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PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ce Minisrre pe LA Guerre adresse à M. le Président de l’Académie 
la lettre suivante : ps 


« J'ai l'honneur de vous envoyer, ci-joint, un manuscrit de M. le capitaine 
Perrier, relatif à la détermination d’une grande chaîne géodésique en 
Algérie. Ce manuscrit sera bientôt publié et formera la deuxième partie du 
tome X du Mémorial du Dépôt de la Guerre, dont la première partie, ré- 
digée aussi par M. Perrier, a déjà paru sous le titre de: « Mesure des bases 
algériennes. » 

» Ilm’a semblé que, avant de livrer à l'impression un travail aussi con- 
sidérable, je devais le signaler à l’attention de l’Académie des Sciences, afin 
de prouver que le service géodésique du Dépôt de la Guerre fonctionne avec 
activité, et que, siles géodésiens ne sont pas nombreux dans l’armée, les 
officiers voués à l’étude et à la pratique de la Géodésie savent, du moins, 
marcher sur: les traces de leurs illustres devanciers. C’est dans ce double 
but que je vous envoie ce mauuscrit, avec les dessins à l’appui. 

» Je serais heureux d'apprendre, Monsieur le Président, que vous avez 
bien voulu l’examiner avec toute l’attention dont il me paraît digne, et je 
vous serais personnellement très-reconnaissant si vous vouliez bien, dansune 
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prochaine séance, faire connaître à l’Académie la nature, l'importance et 
les difficultés du travail accompli, le degré de précision des observations 
faites, et la confiance que doivent inspirer les résultats obtenus par 
MM. Versigny et Perrier, » 


M. le Secrétaire perpétuel ayant donné lecture de cette lettre à l’Aca- 
démie, M. Le PRÉSIDENT s'exprime comme il suit : 


GÉODÉSIE. — Sur la triangulation géodésique du premier ordre, qui sert 
de fondement à la nouvelle carte de l’ Algérie du Dépôt de la Guerre; 
par M. Faye. 


« Les opérations topographiques ont commencé en Algérie avec la 
conquête. Le plan primitif de ce grand travail a nécessairement suivi le 
sort des opérations militaires; il a fallu aller au plus pressé et commencer 
par les détails. Les triangulations exécutées à la hâte dans les provinces 
récemment occupées, ou les levés topographiques opérés par nos savants 
officiers à la suite des corps expéditionnaires, au prix des plus grandes 
fatigues et des plus grands dangers, ont nécessairement précédé le travail 
d'ensemble qui devait être réservé pour un temps plus calme et une occu- 
pation définitive. Dans cette première période, nous remarquons des noms 
bien connus de l’Académie : ceux des capitaines Rozet, Levret, Boblaye, 
du commandant Filhon; de MM. Servier, Bergeron, etc., anciens ingé- 
nieurs géographes ou officiers d'état-major. Je citerai encore MM. Deneveu 
et Passot, puis plus particulièrement le capitaine Marel; en dernier lieu 
MM. Galinier et Foœrster. 

» C’est de 1851 seulement que datent les opérations d'ensemble et les 
véritables travaux géodésiques sur lesquels je désire appeler lattention 
bienveillante de l’Académie ; ce sont eux qui devaient servir à coordonner 
les travaux antérieurs, de manière à en faire ressortir une Description 
géométrique de l'Algérie, digne de servir de pendant et de suite à la Des- 
cription géométrique de la France. 

» Un moment, on avait eu la pensée d’éviter une entreprise pareille en 
demandant à de simples observations d’Astronomie les coordonnées géogra- 
phiques d’un grand nombre de points principaux. Telle est la marche 
qu’on a adoptée en Russie pour la majeure partie de ce vaste empire. Mais 
la densité de la population algérienne et l’importance des travaux à exécu- 
ter sur le territoire conquis ont décidé le Dépôt de la Guerre à recourir à 
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la Géodésie. Il est bien vrai que le plan primitif n’a pu étre exécuté en 
entier. On voulait d’abord deux grandes chaînes dirigées suivant des pa- 
rallèles et recoupées par trois méridiennes, de manière à former des qua- 
drilatères qu’on aurait remplis de triangles de premier ordre. On a fini par 
se contenter d’un réseau linéaire suivant la côte, sauf dans les régions 
montagneuses, où les opérations eussent été impossibles pour plusieurs 
raisons. Mais ce réseau, relié à la mer en trois endroits, appuyé sur trois 
-bases excellentes, pouvait suffire pour rectifier et coordonner les travaux 
partiels et donner un solide fondement à la carte définitive. Si donc les 
événements, la mort des principaux promoteurs de ce grand projet, parmi 
lesquels l’Académie aimera à entendre citer le nom du savant colonel Hos- 
sard, la limitation des ressources budgétaires du Dépôt de la Guerre ont 
forcé le Dépôt à s'attacher à un plan moins grandiose, la science géodé- 
sique n’en aura pas moins à se féliciter d’être mise en possession de la 
mesure d’un magnifique arc de parallèle à cheval sur le méridien de Paris, 
et s'étendant, du Maroc à la Tunisie, sur une étendue de 950 kilomètres. 

» Voilà pour la science pure. Quant à la question pratique, si essentielle 
à notre colonie, la conséquence de ces travaux a été la construction d’une 
grande carte de l'Algérie sur le même plan que la carte de France, à 
l'échelle de 4. Je dis sur le même plan, mais il ne s’agit pas là d’imi- 
tation servile. La carte de l’Algérie présentera en effet, dans son ensemble, 
une supériorité notable sur celle de la France, grâce aux progrès de l'im- 
pression en couleur. L'Académie en Jugera par quelques échantillons que 
voici, où l’on s’est attaché à mettre en relief le jeu des cinq tirages 
successifs que la même feuille doit subir, pour être complète, avec cinq 
pierres gravées différentes. Enfin la substitution des lignes de niveau aux 
hachures présente des avantages sensibles pour les services publics. 

» Je reviens à la Géodésie proprement dite. Divisons d’abord la chaîne 
des triangles de premier ordre en deux parties : l’une de Blidah à la Tu- 
nisie, l’autre de Blidah au Maroc; la première mesurée par le capitaine 
Versigny, la seconde, plus récente, par le capitaine Perrier, à qui l’on doit 
en outre les deux grandes bases terminales de Bone et d'Oran. 

» Ce qui frappe tout d’abord dans cette chaine, c’est la bonne forme des 
triangles et le choix des stations et des signaux. 11 n’y avait pas à faire 
usage, en Algérie, des clochers auxquels on attribue tant de petites 
erreurs; les signaux ont partout été construits soigneusement avec une 
maçonnerie en pierres sèches (M. Versigny), où en pierres de taille et 
ciment (M. Perrier). On aurait voulu se servir de l’héliotrope, si généra- 
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lement employé aujourd’hui à l'étranger, et dont M. Perrier vient de faire 
une heureuse application en France, maïs il n’était pas possible de détacher 
au loin des opérateurs isolés. Les supports des instruments de mesure 
n’ont pas été construits avec moins de soin : rien n’a été négligé pour leur 
donner la stabilité requise et les garantir des rayons du Soleil. 

» On ne sera donc pas surpris, en examinant le détail de ces opérations, 
du degré de précision obtenu dans ces mesures délicates. Je trouve pour 
l'erreur probable de la somme des trois angles d’un triangle quelconque 
de M. Versigny, 3”,12, et pour celle de M. Perrier, 3”,07 (ne pas oublier 
qu’il s’agit ici, comme dans tout ce qui émane du Dépôt de la Guerre, de 
secondes centésimales). C’est une précision rarement atteinte, qui place ces 
travaux au rang des meilleures mesures effectuées à l'étranger depuis les 
perfectionnements tout modernes de la Géodésie. Cependant M. Versigny a 
dû employer les anciens cercles répétiteurs de Gambey, tandis que M. le 
capitaine Perrier a eu à sa disposition les excellents cercles azimutaux qu'il 
s’est fait construire par la maison Brunner; mais le premier a su sans 
doute compenser, à force de soins et de travail, l’infériorité de son outillage. 
L'Académie n’en tiendra pas moins compte au capitaine Perrier d’avoir 
introduit dans ses opérations les nouveaux instruments et les méthodes 
nouvelles qui simplifient le travail, tout en donnant, généralement, des ga- 
ranties supérieures d’exactitude. 

» Pour la mesure des bases, nos officiers algériens ont renoncé aux 
appareils anciens de Borda, usités pour la carte de France, sans vouloir 
recourir à la méthode des leviers à touche employée en Russie, ou aux 
coins de verre dont les Allemands ont fait un si fréquent usage depuis 
Bessel. L’Académie, par l’organe d’une Commission dont M. Largeteau 
était le rapporteur, avait approuvé le système qu'un habile ingénieur 
piémontais, M. Porro, lui avait soumis. Sur la foi de cette haute recom- 
mandation, le Dépôt de la guerre voulut l’essayer, et il s’en est bien 
trouvé. 

» Depuis lors, les officiers espagnols l’ont appliqué à leur tour à leur céle- 
bre base de Madridejos, et ont confirmé par un brillant succès la préférence 
accordée en Algérie à ce système. Il est juste pourtant d’ajouter que l’ap- 
pareil de Porro a été amélioré et construit par Brunner. M. Pérrier a voulu 
s'assurer de l’exactitude de ces mesures fondamentales en recommençant 
celle d’un tronçon de la base d'Oran. La différence des deux mesures a été 
de 3 millimètres (3"%,6) sur une longueur de 1180 mètres. Il en a déduit 
-que l'erreur probable de ses trois bases, en tant qu’elle résulte des acci- 
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_dents inévitables de l'opération, ne dépasse pas 1 centimètre. Notez qu’il 
s’agit ici de grandes bases de 10000 mètres. 
» L'une d'elles, celle de Blidah, a servi au calcul des côtés des triangles; 
les deux autres ont servi de vérification. Voici les résultats : 


La base de Bone, calculée par 42 triangles, donne . Ré MT: 325,29 
La mesure directe a donné....... PE ACER TYPE 10325,17 
Celle d'Oran, calculée par 22 triangles, donne ....,......... 9 363,84 
La mesure directe a donné. ..................... SAM TERT 9364,18 


» Tel est le degré de précision qui a été atteint dans l’Afrique française : 
il dépasse ce qu'on pouvait légitimement désirer pour la meilleure carte, et, 
lorsque les règles algériennes auront été définitivement étalonnées par la 
grande Commission internationale du système métrique, il répondra com- 
plétement à toutes les exigences de la science actuelle qui sera appelée 
bientôt à tirer parti de ces beaux travaux. 

»: J'aurais à rendre. compte ici des opérations astronomiques de longi- 
tude, de latitude et d’azimut, si elles ne devaient être publiées dans la 
troisième partie du tome X du Mémorial. D'ailleurs, le Ministre de la 
Guerre désire, avant. tout, les faire compléter par la détermination télé- 
graphique de la longitude d'Alger, ainsi que par celle de l'amplitude totale 
de la chaine. Très-certainement il réclamera dans ce but le concours du 
Bureau des Longitudes et de l'Observatoire de Paris. Il ne reste donc plus 
qu’à dire quelques mots du nivellement géodésique dont le réseau algérien 
devait être nécessairement accompagné. Ce nivellement s’étend sur la chaîne 
entiere, et le calcul des altitudes fournit, pour chaque point, deux valeurs 
distinctes dont l’accord ou le désaccord constitue une première épreuve. Les 
discordances sont généralement très-faibles, grâce au soin avec lequel les 
distances zénithales des signaux ont été observées et à un emploi constant 
de la méthode des distances réciproques (non simultanées). Deux fois seu- 
lement ces écarts ont atteint 3 mètres ; trois atteignent 2 mètres; les autres 
sont de moins de r mètre. La chaine ayant été rattachée en trois points au 
niveau de la mer, l’ensemble des opérations fournit les deux vérifications 
suivantes : l'erreur des cotes d’altitude a été trouvée, à Bone, de 0", 41, et, 
à Oran, de 0,19. | 

» Le coefficient de la réfraction, en Algérie, est en moyenne de 0,072, 
valeur concordant avec celle que fournit le nivellement des régions plus 
septentrionales, partout où le rayon visuel ne passe pas par-dessus la mer. 

» Citons enfin les points de la côte d'Algérie, d’où l’on peut voir la côte 
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d’Espagne ; ce sont : 


Tessala, altitude. 14000 ntm 1061,25 
Seba Chioukh...., de eo: HART 663,26 
Nadoride Tlemcen CET 1579,30 
Le Filhoussen...... teens see 07 
Le Zendal........ RMS AE re 612,84 


» L'Académie comprend dans quel but M. le capitaine Perrier a relevé si 
soigneusement ces points-là; mais je ne devancerai pas la Communication 
qu'il compte bientôt vous faire sur un sujet qui a excité autrefois tant d’es- 
pérances parmi d’anciens et illustres membres de cette Académie. 

» En résumé, Messieurs, j’exprime ma conviction que le monde savant 
accueillera avec le plus vif intérêt l’apparition du dixième tome du Mémo- 
rial du Dépôt de la, Guerre dont M. le Ministre a désiré signaler à votre 
attention la partie principale, comme pour vous montrer que nos jeunes 
officiers sont dignes en tout point de leurs savants prédécesseurs. 

» N'oublions pas qué les Français, qu’il est de mode aujourd’hui d’ac- 
cuser d’ignorance en fait de Géographie, sont les véritables créateurs de la 
Géodésie continentale ou maritime, et qu’ils n’ont cessé, depuis les Cassini 
jusqu’à nos jours, de publier d’admirables travaux qui ont servi de mo- 
dèles à nos émules; les véritables hommes de science, à l'étranger, ont su 
de tout temps en apprécier la valeur. » 


PHYSIQUE CÉLESTE. — Mémoire sur l’origine solaire de l’électricité 
atmosphérique (2° Partie); par M. Becquerez (Extrait). 


« On a déjà constaté que dans le Soleil les éruptions d'hydrogène 
s'étendent jusqu’à 30 000 lieues, du moins les parties visibles aux appa- 
reils; on voit déjà par là quelle est la puissance des forces volcaniques 
solaires, puisqu'elles sont capables de projeter des matières gazeuses à 
d'immenses distances. 

» L’analogie qui existe entre le mode de formation et la composition 
du Soleil et celui de la Terre et de tous les corps du système solaire 
permet de l’étendre aussi aux phénomènes physiques et chimiques qui 
s’y sont produits et peuvent s’y produire encore, en prenant tous ces 
astres aux mêmes époques de refroidissement. Je n'ai pris en considé- 
ration de ces phénomènes que ceux qui sont relatifs à l’électricité, en 
partant de ce principe, aujourd’hui bien constaté, que l'équilibre des forces 
électriques n’est troublé que dans les actions mécaniques, physiques ou 


(1147) 
chimiques, et jamais dans le changement d'état des corps, c’est-à-dire dans 
la volatilisation et la condensation, non précédées d’actions chimiques. 

» Les phénomènes électriques produits dans les temps primitifs de la 
Terre, alors que sa température était encore très-élevée, provenaient de 
plusieurs causes : 1° des réactions chimiques puissantes qui avaient lieu et 
qui étaient d’autant plus énergiques que la température était plus élevée; 
2° du frottement des vapeurs contre les matières solides, comme dans l’ex- 
périence d’Armstrong. Ces réactions chimiques étaient d’abord l’oxydation 
des bases métalliques alcalines et terreuses et autres, la formation de l’eau, 
puis celle d’un grand nombre de composés, donnant lieu à un dégagement 
énorme d'électricité, dont les lois sont connues. La recomposition des 
deux électricités devenues libres devait produire PE décharges conti- 
nuelles qui rendaient l'atmosphère lumineuse. 

» L’eau devenue liquide et acide quand la température était encore au- 
dessus de 100 degrés, à cause de la pression extérieure, dut réagir forte- 
ment sur les composés formés et produire un dégagement d'électricité 
considérable. Les gaz et les vapeurs aqueuses qui s’élevaient dans l’atmo- 
sphère emportaient avec eux une des deux électricités, tandis que les 
composés solides conservaient l'électricité contraire. Les grandes éruptions 
ne durent avoir lieu que lorsque la croûte terrestre présentait assez de 
résistances pour s'opposer pendant quelque temps à la force expansive des 
gaz provenant des réactions chimiques intérieures. L’atmosphère terrestre, 
comme on vient de le dire, devait être en feu de temps à autre. Avant que 
l’eau ne fût formée, la température était alors trop élevée pour que ses 
deux éléments ne fussent pas dissociés ; la quantité de gaz hydrogène quise 
trouvait alors dans l’atmosphère effraye l'imagination, puisqu'elle se trouve 
aujourd’hui dans la composition des eaux des mers, des lacs, des fleuves 
et des corps organisés des deux règnes qui existent à la surface de la Terre. 
On ne doit pas être étonné d’après cela, vu la température élevée du Soleil, 
qué des masses énormes de gaz hydrogène sortent incandescentes des cra- 
tères de cet astre et forment en grande partie des protubérances que l'on 
observe sur sa surface. Dans un avenir très-éloigné, ces masses d’hydro- 
gène formeront de l’eau à la surface du Soleil. Cet hydrogène, qui provient 
de réactions chimiques produites dans la partie centrale, est lancé hors 
des cratères avec une force prodigieuse, emportant avec lui l’électricité 
positive qu’il a prise en sortant des combinaisons dont il faisait partie. Il se 
répand dans les espaces planétaires, entre en combinaison avec des corpus- 
cules qui s’y trouvent, en abandonnant son électricité positive qui arrive 
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jusqu’à notre atmosphère par l'intermédiaire de ces mêmes corpuscules, 
et où elle se distribue, en diminuant d'intensité en s’approchant du sol et 
en exerçant une action par influence sur la masse terrestre ; il résulte de 
là que, toutes les fois qu’il y a recomposition des deux électricités, l’es- 
pace, comme nous le verrons plus loin, répare les pertes faites dans l’at- 
mosphère terrestre. 

» L'existence de ces corpuscules, dans les espaces planétaires, est rendue 
probable par celle de myriades d'étoiles filantes de l’existence desquelles on 
ne saurait douter aujourd’hui ; d’un autre côté, on sait que des corpuscules de 
ce genre existent dans les régions supérieures de l’atmosphère terrestre où 
se forme la grêle. En effet, Éverman a trouvé dans les grêlons tombés à Her- 
litamack, dans la province d’Ozenbourg (Russie), des cristaux de pyrite; 
dans la province de Cordon, en 1834, il en est tombé qui renfermaient des 
noyaux attirables à l’aimant et composés de fer et de nickel, comme certains 
aérolithes. Récemment encore, un orage à grêle a éclaté, le 28 juillet dernier, 
à Clamecy (Nièvre), où il a causé de grands ravages. Les grélons, de forme 
irrégulière, avaient de 6 à 7 centimètres de diamètre, et paraissaient formés 
d’une agglomération de plusieurs autres. Quelques-uns étant tombés par 
hasard dans un vase, on a trouvé au fond, après fusion, une très-petite 
quantité de boue jaunûtre, et sur les parois une poussière granuleuse ayant 
l'aspect de l’acide urique que l’urine dépose dans un vase où on la con- 
serve. Il est à regretter que l’analyse n’ait pas été faite de ces granules qui 
existaient dans les régions supérieures de l’atmosphère. 

» M. Faye, dans ses importantes recherches sur les comètes, a adopté 
une autre hypothèse pour expliquer l’extension de l’hydrogène dans les 
espaces planétaires, laquelle pourrait être invoquée dans la théorie que je 
présente de l’origine solaire de l’électricité atmosphérique; j'ai prié notre 
éminent confrère de vouloir bien me faire connaitre son opinion sur le prin- 
cipe que j'ai adopté; il m’a écrit à ce sujet une lettre qu’il m’a autorisé à 
faire imprimer à la suite de cet extrait, dans lequel j’ai répondu à plu- 
sieurs de ses objections. Cette hypothèse consiste dans une force répulsive 
solaire dont l'existence, suivant lui, est mise en pleine lumière par les phé- 
nomènes gigantesques des comètes. 1° Cette force n’est pas proportionnelle 
à la masse comme lattraction, mais bien aux surfaces: insensible sur les 
corps très-denses, elle peut produire des effets très-marqués sur des corps 
énormément raréfiés, comme les nébulosités des comètes ou les émissions 
hydrogénées du Soleil. 


« Il est fort singulier, dit M. Faye, de voir le rôle du Soleil se compliquer ainsi, et d’avoir 
à y considérer une émission d'hydrogène très-rare s’effectuant dans tous les sens. » 
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» Je me permettrai de lui répondre que l’on ne connaît pas toutes les 
propriétés du Soleil, et lui-même en invoque une nouvelle, une force ré- 
pulsive, émanant de cet astre, pour expliquer les phénomènes gigantesques 
des comètes. 

» L’électricité positive, émanée du Soleil, parvenue une fois dans l’at- 
mosphère terrestre, s’y répand jusqu’à ce qu’il y ait équilibre entre les 
attractions et répulsions électriques. Cet équilibre, toutefois, cesse aussitôt 
que commence la recomposition des électricités contraires, que possèdent 
l'air et la terre, par l’intermédiaire des montagnes, des arbres et de tous les 
corps qui font saillie au-dessus du sol, ou lorsqu'il se produit des aurores 
boréales ou d’autres phénomènes ayant une origine électrique; c’est alors 
que l'air reprend aux régions supérieures de l’atmosphère, et, par suite, 
aux espaces planétaires, l’électticité qu’il a perdue dans toutes ces recom- 
positions. L’électricité est donc constamment en mouvement, comme le 
prouve l’existence non interrompue de courants électriques dans Pair et 
dans la terre, que Matteucci a mis en évidence à l’aide d'expériences faites 
dans de bonnes conditions. Il résulte de l’état électrique mobile de l’atmo- 
sphère terrestre que la partie centrale de la terre doit en éprouver des va- 
riations électriques semblables, mais en sens inverse, la partie centrale 
étant toujours plus ou moins positive. Dans le Soleil, il n’en est pas ainsi, 
attendu que son intérieur et ses diverses atmosphères possèdent des élec- 
tricités contraires, l’intérieur, de l'électricité négative, les atmosphères, de 
l'électricité positive; ces électricités ne proviennent pas de l’extérieur ou 
d'actions par influence comme celles de l’air et de la terre, mais bien d’ac- 
tions chimiques intérieures. 

» L'hydrogène qui résulte de ces réactions est lancé par les volcans solaires 
à d'immenses distances, emportant avec lui de l’électricité positive, tandis 
que la partie centrale de l’astre où elles s’opèrent prend un excès d'électricité 
contraire ; cet excès ne s’y accumule pas, il se répand dans l’espace par l’in- 
termédiaire des particules gazeuses qui entourent les atmosphères. Il se 
produit alors des effets semblables à ceux que l’on observe lorsqu'on fait 
arriver de la vapeur d’eau sur du fer chauffé au rouge, ou bien lorsqu'on 
fait réagir sur du zinc de l’eau acidulée par l'acide sulfurique. Dans ces deux 
cas, l’eau est décomposée, l'hydrogène se dégage rapidement en emportant 
avec lui de l'électricité positive qu’il cède aux corpuscules qu’il rencontre, 
tandis que le métal prend l'électricité négative qu’il cède également aux 
corps avec lesquels il est en communication. Dans le Soleil, pareils effets 
doivent donc s’y produire, si ce n’est que l'hydrogène est lancé considé- 
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rablement plus loin que l'électricité négative par les volcans. L’électricité 
négative du Soleil, en se répandant dans l’espace, neutralise l'électricité po- 
sitive qui s’y trouve et qui provient, non-seulement du Soleil, mais peut- 
être encore d’autres astres. 

» électricité positive arrive alors, avec ou sans l'hydrogène, dans les 
atmosphères des planètes, mais en moindre quantité, toutefois, qu’en sor- 
tant du Soleil, à cause de la diffusion et des pertes qu’elle éprouve par suite 
de la présence des particules matérielles répandues çà et là et des recom- 
positions qui ont lieu; c’est là une des conséquences de la théorie que je 
cherche à établir, en m’appuyant sur tous les faits que les sciences physico- 
chimiques fournissent. La recomposition partielle des deux électricités ne 
serait-elle pas la cause des météores lumineux que l’on observe quelquefois 
dans les régions supérieures de l’atmosphère terrestre et même au delà? 
Quelle que soit l'hypothèse que l’on adopte, celle de M. Faye ou la mienne, 
pour expliquer l'expulsion de l'hydrogène et de l'électricité positive des 
atmosphères solaires, ce gaz, suivant moi, après avoir perdu son électricité 
positive, peut réagir sur les corpuscules qui se trouvent dans les espaces 
planétaires; suivant la manière de voir de M. Faye, l'hydrogène peut se 
combiner avec l’ozone qu'il rencontre dans les régions élevées de l’atmo- 
sphère. 

» On peut m’objecter qu’il n'arrive point d'électricité négative dans 
l’atmosphère solaire; je répondrai que l'hydrogène, étant lancé dans l’es- 
pace à des distances extraordinaires, il n’est donc pas étonnant que l’élec- 
tricité positive se trouve seule dans certaines parties de l’espace, à l’exclu- 
sion de l'électricité négative. Il y a, en outre, des recompositions conti- 
nuelles des deux électricités dans le voisinage du noyau et des atmosphères, 
comme sur la terre. Cette recomposition doit donner lieu, dans le Soleil, 
à des orages continuels qui rendent lumineuses les atmosphères. 

» Les considérations dans lesquelles je viens d’entrer serviront à rendre 
plus probable l’origine solaire de l'électricité atmosphérique. Dans des 
phénomènes aussi compliqués que ceux dont il est question, et dont le plus 
grand nombre ne peuvent être vérifiés directement, on ne peut faire que 
des conjectures, qui sont confirmées ou renversées par des découvertes 
nouvelles. Telle est la marche suivie dans les recherches scientifiques pour 
arriver à la vérité. 

» Les aurores boréales fournissent aussi une preuve que l'électricité 
positive vient des régions supérieures : on sait que des voyageurs se sont 
trouvés quelquefois dans les montagnes de Norwége au milieu de brouil- 
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lards répandant une odeur sulfureusé. On ne savait pas alors que cette 
odeur était celle qui caractérise l'ozone, comme je l’ai prouvé. 

» M. Rolier, cet intrépide aéronauté qui est parti en ballon de Paris le 
24 novembre 1870, chargé d’une mission de la plus haute importance pour 
le gouvernement de la Défense nationale, à Bordeaux, et qui est descendu 
quätorze heures après en Norwége, au mont Lidd, au milieu des plus 
grands dangers, s’est trouvé dans un de ces nuages odorants; il a fait des 
observations intéressantes sur la nature de ces nuages et les sensations 
qu'il à éprouvées. Je donne ici un extrait du Rapport plein d'intérêt qu'il 
à éu l’obligeance de rédiger, à ma demande, sur tout ce qui concerne ce 
nüage, ou plutôt cé brouillard épais, odorant. Le Rapport est inséré in 
éxtenso dans le Mémoire. 

» Ce brouillard épais avait une altitude de 3 à 4ooo mètres et pouvait 
avoir une épaisseur de 3 à 400 mètres; il était fortement odorant, dans sa 
partie supérieure seulement; M. Rolier a éprouvé dans cette partie les 
mêmes effets physiologiques que produit l’ozone en le respirant, comme je 
m'en suis assuré, en le faisant approcher très-près d’une assez forte machine 
électrique dont on tirait des étincelles; il a reconnu l’idéntité des sensa- 
tions dans les deux cas. Il a éprouvé les effets de cette odeur sur une lon- 
gueur de 20 kilomètres parcourue par le ballon; la partie inférieure n’a rien 
produit de semblable sur ses organes. Il a opéré sa descénte à 200 kilomètres 
de la région correspondant à ses observations. 

» Un autre fait prouvé encore que l’effet était bien dû à l’ozone qui se 
produit dans les décharges électriques. M. Rolier, pendant son passage 
dans la partie ozonisée de la brume, n’a pas cessé d’entendre un bruisse- 
ment léger provenant, suivant toutes les probabilités, de la recomposition 
des deux électricités. J'ai fait sur lui une expérience dont le résultat con- 
firme l'identité du bruissement qu'il à entendu avec celui que produisent 
les décharges de corps conducteurs très-rapprochés, chargés d'électricité 
contraire. M. Rolier, sans aucune préoccupation de phénomènes électriques, 
a décrit parfaitement l’odeur de l’ozone qui suit la décharge électrique. 

» C'est vers 9 heures du soir que, couché sur la neige, sans espoir de 
secours, il a pu admirer au-dessus de lui les brillants effets d’une aurore 
boréale qui, ayant commencé à 9 heures du soir, avait une intensité telle 
à 1 heure du matin, que l’on eût pu lire facilement à sa clarté. 

» Le ballon, quand il est entré dans le nuage était poussé par le vent du 
sud-ouest, qui n’était autre que l’alizé supérieur. Le nuage, vu dé la mer, 
paraissait stationnaire, sa formation ne pouvait donc être attribuée à la 
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condensation subite des vapeurs transportées par ce vent. On doit la rap- 
porter en grande partie aux brumes qui se forment constamment au-dessus 
des lacs très-nombreux qui couvrent le sol de la Norwége. Ces brumes, en 
s’élevant, emportent avec elles l’électricité négative qu’elles ont enlevée à 
la Terre. De Saussure, qui a vu se former dans les Alpes de semblables 
brumes, a constaté qu’elles étaient électrisées négativement. Volta et Trales 
ont fait des observations, du même genre. 

». L'électricité négative, que transportent au nuage les brumes, neutralise 
l'électricité positive qu’il possède; mais, comme l'observation de M. Rolier 
montre que la recomposition ne s'opère que dans la partie supérieure, à 
en juger par la présence de l’ozone qui s’y trouve, et non dans la partie 
inférieure, il faut en conclure que la partie supérieure est la seule qui 
reçoive constamment de l'électricité positive des régions supérieures, la 
recomposition ayant lieu au contact des deux nappes électrisées différem- 
ment. Il peut se faire néanmoins que le vent du sud-ouest y apporte son 
contingent ; mais il ne peut être que faible relativement à celui fourni par 
l'atmosphère. 

» Cette charge d'électricité positive par la partie supérieure est invo- 
quée par M. Colladon, bien connu de l’Académie, qui vient de publier un 
Mémoire plein d’intérèt sur les effets de la foudre, dans lequel se trouve le 
passage suivant, en parlant d’un fort éclair foudroyant : 


« Les grands orages semblent obéir à une loi d’impulsion générale autre que les vents 
régnant à la surface du sol; les nuées semblent en quelque sorte chargées d'établir l'équi- 
libre entre le ciel et la terre, sont des espèces d’aurores boréales ambulantes, en ce sens 
qu’elles puisent incessamment dans les hautes régions des torrents d'électricité, et qu’elles 
les versent dans le sol en sillons de feu presque verticaux qui se multiplient surtout dans 
leur partie antérieure, et pour ainsi dire à leur avant-garde. » 


» La stabilité du nuage n’était qu’apparente, puisque le ballon, une fois 
entré dans son intérieur, a continué à être emporté par le vent S.-O.; on 
observe des effets du même genre au-dessus des pics dans les montagnes, 
où se forment des nuages qui semblent s’y fixer et former une espèce de 
chapeau, mais qui, en réalité, sont emportés par le vent à mesure de leur 
formation. 4 

» Il ya une grande différence entre les nuages orageux et les brumes 
fortement électrisées des régions polaires. La formation des premiers exige 
une évaporation rapide et une condensation qui l’est également; dans ce 
cas, comme l’a dit Gay-Lussac, toute l'électricité, qui se trouvait dans l’es- 
pace occupé par la vapeur, se porte à la surface du nuage quand il est 
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devenu bon conducteur, et il s’opère une décharge quand il se trouve dans 
la sphère d'activité de la Terre ou d’un autre nuage chargé d'électricité con- 
traire. Dans les brumes, il n’en est pas ainsi : l'électricité ne se porte pas à la 
surface, à cause d’une conductibilité imparfaite, mais bien sur celle de chaque 
globule vésiculaire; la décharge n’est plus alors instantanée, mais bien suc- 
cessive, quand deux brumes, chargées, chacune, d’une électricité contraire, 
se mêlent ensemble. De la recomposition plus ou moins rapide des deux 
électricités résultent de l'ozone et, par suite, un nuage odorant ou ozoné. 

» Cette grande quantité d’électricité qui se trouve dans les régions sep- 
tentrionales et les régions polaires a lieu de surprendre, quand on sait que 
le nombre des orages diminue en approchant des pôles; mais cette absence 
d'orage dans les régions polaires est facile à concevoir, d’après ce que je 
viens de dire sur la formation des orages dans les basses latitudes et sur 
celle des brumes électrisées dans les hautes latitudes : sous les basses lati- 
tudes, il y a décharge immédiate des nuages orageux ; sous les hautes lati- 
tudes, décharge lente et continue, produisant continuellement de l’ozone, 
et dès lors absence d’orage. 

» Dans le Mémoire, j'ai rattaché les aurores boréales aux brumes 0z0- 
nées, dans la partie supérieure seulement. Mairan, dans son Traité des au- 
rores, dit que l'aurore boréale a, en général, l'apparence d’un brouillard 
assez obscur vers le nord, avec un peu plus de clarté vers l’ouest que 
dans le reste du ciel. Ce brouillard prend peu à peu la forme d’un seg- 
ment de cercle, etc. 

» La Commission scientifique envoyée dans le Nord, de 1838 à 1839, à 
la tête de laquelle se trouvaient MM. Bravais et Lottin, a donné la des- 
cription la plus complète qu’on ait eue encore des aurores boréales, Leurs 
observations ont été faites à Bossekop (West-Finmarck), situé à 70 degrés 
de latitude, dans la baie d’Altona. Cette baie s'étend, dans la direction du 
nord au sud, comme un large fleuve, dont les sinuosités vont se perdre 
derrière plusieurs promontoires, de sorte que Bossekop semble être sur les 
bords d’un lac entouré de sapins et de montagnes : cette configuration des 
environs de Bossekop est précisément celle de la partie de la Norwége au- 
dessus de laquelle s'était formé le brouillard épais dont il a été question 
précédemment. Sur 143 aurores boréales observées pendant 206 jours, 
le phénomène a commencé le soir entre 4 et 8 heures; la brume légère 
qui règne presque habituellement au nord de Bossekop, à la hauteur 
de 4 à 6 degrés, se colore à la partie supérieure, etc. Viennent ensuite 
les phénomènes lumineux. On voit par là que l’aurore boréale commence 
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par une brume, avant l’apparition des couleurs, dans la partie supérieure 
de laquelle se forme l’ozone par des décharges électriques successives, et 
en quantité suffisante pour affecter vivement les organes de la respiration. 

»s L'apparition dés aurores boréalés est toujours accompagnée de coti- 
rats électriques dans l'air et dans la terre, lesquels agissent non-seulement 
sur lés aiguillés dé boussole, mais encore sur les fils conducteurs des télé- 
graphes électriques. 

» En 1859, le P. Secchi annonçait que les perturbations considérables 
causées dans les instruments magnétiques semblaient indiquer une aug- 
mentation dans la force magnétique du globe. La même année, lors de 
l'apparition dés aurores boréales du 39 août et du 2 septembre, on a re- 
connu, À Paris, avéc des appareils enregistreurs, que l'apparition du phé- 
nomène coincide avec le lever du Soleil, observation tres-importante à 
meñtionner. 

» Les cäbles süus-marins sont également parcourus par des courants élec- 
triques durant lés aurores. Pendant les orages, à l'instant où l’éclair brille, 
il s’opère une décharge instantanée dans les appareils télégraphiques, tandis 
qu'ils ont une dürée plus où moins longue pendant les aurores boréales; ce 
qui résulte de là continuité des décharges auxquelles on rapporte ces der- 
nières. 

» Le P. Denza, pendant l'aurore boréale du 4 février 1872, visible dans 
toute l'Italie, constata également de grandes perturbations dans les appa- 
reils magnétiques; il avait observé, quelques jours auparavant, dans le 
Soleil de très-nombreuses taches superficielles. Le 3 février, la chromo- 
sphère était fortement agitée et dans un état anormal. De 10 à 11 heures 
du matin, il observa parmi cés taches une belle éruption, dont la hauteur 
était de 3 minutes. 

» M. Tacchini, à Palerme, constata une grande activité solaire pendant 
le mois de février. Ces observations semblent indiquer uné coïncidence 
entre les aurorés boréales et les éruptions solaires. 

» Indépendamment des courants atmosphériques quise manifestent sur 
tout le globe lors de l’apparition des aurores boréales, il parait exister dans 
la terre des courants électriques pérnianents, dont Matteucti a constaté 
Vexistencé, en se mettant à l'abri dés effets éléctrochimiques, sur des con: 
ducteurs métalliques dé 25 à 30 kilomètres de longueur, placés l’un dans 
la direction du méridien magnétique, l’autre dans une direction perpen- 
diculaire, Ces expériences l'ont conduit à des conséquences dont voici les 
principales : 1° Dans les circuits mixtes, il y a toujours des courants plus 
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ou moins constants, dus à une cause terrestre; 2° l'intensité des courants 
augmente avec la profondeur; 3° dans la ligne méridienne, le courant a 
toujours une direction constante; ce courant entre dans le galvanomètre par 
la ligne métallique venant du sud; il présente dans les vingt-quatre heures 
deux maxima et deux minima. Le rapport entre le maximum et le minimum 
est de 2 : 1. La présence du Soleil exerce donc une influence sur le phéno- 
mène ; 4° la ligne équatoriale présente des résultats bien différents et sujets 
à de grandes variations. Souvent l'aiguille reste à zéro; tantôt elle oscille 
dans un sens ou dans un autre de 2 à 3 degrés et même jusqu’à 14 ou 
15 degrés. La direction de ce courant a été le plus souvent de l’ouest à l’est. 

» Les causes qui dégagent de l'électricité, je le répète, soit à la surface 
de la terre, soit dans l'air, sont insuffisantes pour rendre compte de toute 
l'électricité qui se trouve dans les régions supérieures de l’atmosphère, la- 
quelle sert à la production des aurores boréales dont l'origine est atmo- 
sphérique, comme l’a si bien démontré M. de La Rive par sa belle expérience 
des décharges électriques dans le vide, et des phénomènes qui les accom- 
pagnent. 

» Il paraît, d’après ce qui précède, qu’en partant du principe que j'ai 
adopté et dont j'ai exposé toutes les conséquences qui en l découlent 
naturellement, tous les astres du système solaire ayant même origine et 
même composition, et le refroidissement de chacun d’eux étant en rapport 
avec leurs dimensions respectives, tous les phénomenes physiques et chi- 
miques doivent être les mêmes, à l’intensité près, en prenant chaque astre, 
dans la même phase de refroidissement. Je puis donc partir de ces principes 
pour montrer comment il est possible d'attribuer une origine solaire à 
l'électricité atmosphérique. » 


PHYSIQUE CÉLESTE. — Lettre de M. Faye à M. Becquerel sur l’origine solaire 
de l'électricité atmosphérique. 


« Jai lu avec le plus vif intérêt votre nouveau travail sur l’origine solaire 
que vous attribuez à l'électricité atmosphérique en vous appuyant sur les 
doctrines modernes relatives à la constitution physique du Soleil. Il reste 
pourtant, dans cette belle et curieuse étude, une certaine lacune, et comme 
je crois que mes travaux sur la force répulsive pourraient vous aider à la 
combler, je me permets de vous adresser la brochure ci-jointe qui vous 
donnera une idée de mes conclusions relatives à cette force. 

» Selon vous l'hydrogène lancé par le Soleil sous forme de protubérances 
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doit être à l’état d'électricité positive; il communique cette électricité à 
notre atmosphère par l’intermédiaire des poussières cosmiques qui circu- 
lent dans l’espace et qui viennent fréquemment en collision avec la couche 
d’air qui nous environne. Cette dernière hypothèse me paraît être un point 
faible ; mais si vous considérez que la photosphère exerce dans l’espace une 
force répulsive très-sensible sur les corps légers, vous serez conduit à sup- 
primer l'intermédiaire ci-dessus et à admettre que l’hydrogène solaire, 
excessivement raréfié, peut se répandre dans l’espace et arriver jusqu’à 
nous, malgré l'attraction solaire, apportant avec lui l'électricité positive 
dont il était primitivement doué. 

» Voici en effet les caractères que j'ai reconnus à la force répulsive so- 
laire dont l’existence est mise en pleine lumière par les phénomènes gigan- 
tesques que les comètes nous présentent : 1° Cette force cosmique n’est pas 
proportionnelle aux masses comme l'attraction, mais aux surfaces; 2° in- 
sensible sur les corps très-denses, tels que les planètes, elle peut produire 
des effets très-marqués sur les corps énormément raréfiés comme les nébu- 
losités des comètes ou les émissions hydrogénées du Soleil. 

» Il résulte de là que la force répulsive du Soleil serait parfaitement 
capable d’expulser au loin et de mouvoir dans des orbites hyperboliques 
presque rectilignes des molécules hydrogénées, séparées de la chromo- 
sphère et parfaitement indépendantes les unes des autres, pourvu qu'elles 
fussent réduites à une ténuité comparable à celle des nébulosités des co- 
mètes. Ces effluves non gazeuses peuvent atteindre et dépasser l’orbite de 
la Terre tout comme les effluves cométaires qui obéissent sous nos yeux 
à la même force. 

» Quant au rôle de l'électricité dans ces phénomènes, voici comment je 
le concevrais, pour entrer absolument dans vos idées. Nous savons que la 
transmission électrique ne s’exerce pas dans le vide; il lui faut (entre les 
deux corps en présence) un milieu fluide interposé; c’est pour ce motif sans 
doute que vous avez fait intervenir des corpuscules météoriques répandus 
dans l’espace planétaire. Mais on peut très-bien concevoir une molécule 
électrisée, chassée dans le vide par la répulsion solaire, et emportant avec 
elle son électricité qui ne se fera sentir qu’au moment où cette molécule 
pénétrera dans un nouveau milieu gazeux plus ou moins raréfié. Le vide 
conserverait en quelque sorte cette électricité moléculaire pendant la durée 
du trajet de la molécule entre le Soleil et la planète considérée. 

» Quant à la force répulsive du Soleil, incontestable dans son existence 
et dans son mode d’action, sa cause ou son origine n’est pas encore connue, 
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J'ai émis l'hypothèse qu'elle résultait immédiatement de l’incandescence 
de la photosphère et était identique à la répulsion ordinaire due à la 
chaleur. 

» Ainsi, en admettant avec vous comme bien établi qu’il faut chercher 
en dehors du globe terrestre la source de l'électricité atmosphérique, et 
que cette source est le Soleil lui-même, vous voyez que l’action répulsive 
exercée par ia photosphère sur les dernières particules d'hydrogène exces- 
sivement raréfié qui l’entourent ou qui en jaillissent, rend aisément compte 
de ce transport de l'électricité du Soleil à la Terre qui m'avait d’abord sem- 
blé être le côté faible de votre théorie. Sans doute il serait fort singulier de 
voir le rôle du Soleil se compliquer ainsi et d’avoir à y considérer une 
émission continuelle d'hydrogène excessivement rare s’effectuant dans tous 
les sens. Mais il ne faut pas oublier que l'électricité atmosphérique est elle- 
même très-faible et n’exige pas pour son entretien un afflux bien notable 
de matière étrangère. La masse du Soleil peut ainsi diminuer avec assez de 
lenteur pour que l'effet de cette diminution sur les mouvements des pla- 
nêtes échappe complétement aux observations les plus délicates. 

» Reste la difficulté qui consiste dans le manque à peu près absolu 
d'hydrogène dans notre atmosphère; mais vos importantes remarques sur 
l’ozonisation de l’oxygene, qui se produit même dans des couches très- 
élevées, nous aiderait peut-être à comprendre la disparition du gaz solaire 
par sa combinaison incessante avec l’ozone terrestre (r). 

» J'avoue néanmoins que je n'ai pas bien saisi le raisonnement au moyen 
duquel vous vous débarrassez de l’accumulation progressive de l’électricité 
négative qui devrait se produire dans le corps même du Soleil et de l’ac- 
croissement également progressif d'électricité positive qui devrait se pro- 
duire à la longue sur notre globe. 

» Si, passant sur ces difficultés, on admettait complétement vos vues sur 
l'origine solaire de l'électricité atmosphérique, la science se trouverait en 
possession d’une nouvelle manifestation de la force répulsive déjà révélée 
par la figure et l'accélération des comètes. De plus, les tentatives récentes, 
qui ont eu pour objet de rattacher à l'influence solaire l’apparition pério- 
dique, des aurores boréales, acquerraient un fondement solide, 

» Je désire, Monsieur et honoré Confrère, que vos savants travaux sur 


(1) Il est vrai qu’il devrait en résulter une très-lente diminution séculaire dans la masse 
de notre oxygène gazeux. 
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l'électricité reçoivent un pareil couronnement en nous révélant un mode 
nouveau et inattendu de l’action du Soleil sur les planètes qui l'entourent. 
Ces idées seront accueillies favorablement à notre époque, car les esprits y 
semblent tout préparés par une foule de recherches isolées ou de tentatives 
dont vous aurez fourni le lien. » s 


ASTRONOMIE. — Détermination des variations séculaires des éléments des quatre 
planètes, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune ; par M. Le Vernier. 


« Après avoir présenté à l’Académie, dans la séance du 20 mai, les bases 
d’un travail étendu concernant les quatre planètes, Jupiter, Saturne, Ura- 
nus et Neptune, je me suis occupé d’en rédiger les différentes parties, de 
manière qu’elles puissent être livrées à l'impression. 

» Déjà, dans la séance du 26 août, j'ai déposé sur le bureau de l’Académie 
toute la partie du travail concernant la détermination des actions mutuelles 
de Jupiter et de Saturne. Il était indispensable de disposer des formules 
contenues dans ce Chapitre avant de pouvoir aborder l’une des planètes en 
particulier. Les deux théories dépendent intimement l’une de l’autre. 

» Le Chapitre dont j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l’Académie 
le développement et les calculs n’est pas moins indispensable et doit pré- 
céder l’exposé de la théorie d’une quelconque des quatre planètes. Les 
variations progressives que les plans des orbites et les éléments des ellipses 
éprouvent dans la suite des siècles dépendent les unes des autres et doivent 
être traitées simultanément. 

» Ces variations sont données par seize équations différentielles, qui 
malheureusement ne sont pas linéaires, et qui offrent de grandes difficultés 
pour la détermination de leurs intégrales générales. En attendant qu’on 
parvienne à obtenir leurs expressions, ce qu’on pourra sans doute réaliser 
par la méthode des approximations successives, nous avons dù en re- 
chercher, par le développement en séries, une solution qui puisse suffire aux 
besoins de l’Astronomie et se prêter aux discussions que comporteront dans 
l'avenir les comparaisons de l’ensemble des observations faites pendant 
une longue suite de siècles. 

» On trouve, en effet, dans le travail actuel, les valeurs des éléments 
pendant 2000 ans, à partir de 1850, déterminées avec toute la précision 
que réclameront les travaux astronomiques. Le travail concernant cette 
période offrait des difficultés particulières, parce que la détermination des 
valeurs numériques des dérivées des éléments à diverses époques dépend des 
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éléments eux-mêmes qu'il s’agit de déterminer. Plusieurs approximations 
ont été nécessaires pour obtenir toute la précision désirable ; mais, au- 
jourd’hui ou dans l'avenir, quand on voudra étendre les intégrales à des 
époques plus reculées, les mêmes difficultés ne se représenteront pas. 
Connaissant, en effet, les divers éléments pour des époques équidistantes 
de 500 ans, depuis l’année 1850 jusqu’à l’année 3850, on en pourra con- 
clure les éléments pour 1000 ans plus tard, c’est-à-dire pour l’an 4850, 
avec une exactitude très-grande et suffisante aux calculs précis des dérivées 
à cette époque ; ce qui permettra de déterminer par ün calcul direct les 
minimes corrections qu'il faudra appliquer aux valeurs des éléments 
conclus par extrapolation, pour leur donner la valeur précise qui peut 
se déduire des équations différentielles. 

» On trouve, par exemple, dans les tableaux joints au travail actuel, que 
l’excentricité de l’orbite de Saturne qui, en 1850, est de 11 549,92, sera, 
en l’an 3850, réduite à 10 086”,63. En rapportant les mouvements à l’é- 
cliptique et à l’équinoxe de 1850,0, on trouve que la longitude du pé- 
rihélie qui, en 1850, est de 90°6/ 12”,0, sera, en 3850, égale à ro1°3235",5...; 
ainsi de suite. 

» Les grandeurs de ces mouvements séculaires dépendent des valeurs 
adoptées pour les masses des planètes; et, en admettant qu’ultérieurement 
on constate, par la comparaison des observations, que les mouvements réels 
diffèrent des mouvements caleulés, c’est en modifiant les valeurs des masses 
que l'accord pourra être rétabli; ce qui nécessite que l’astronome puisse 
apprécier l'influence de chaque planète sur le mouvement de chacun des 
éléments des orbites, et, par exemple, sur les 1 1° 26’ 23”, 5, dont se déplacera 
en vingt siècles le périhélie de l’orbite de Saturne. Pour cet usage, nous 
donnons avec soin la partie de ce mouvement due à chacune des planètes, 
et notamment aux divers groupes de termes, qui sont du 1‘, du 2°, du 3° et 
du 4° ordre, par rapport aux masses de Jupiter et de Saturne. 

» Il nous est arrivé plus d’une fois de faire allusion devant l’Académie 
aux difficultés que les astronomes rencontreraient pour pouvoir comparer 
à une même théorie des observations embrassant un grand nombre de 
siècles ; nous pensons avoir levé la difficulté pour une période de plusieurs 
milliers d'années. » 
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FERMENTATIONS. — Remarques sur l’origine des levüres lactique et alcoolique; 
par ME. A. Trécur. 


La question de l’origine des levüres à un intérêt si élevé à divers égards, 
que l’Académie m'excusera de prendre de nouveau la parole. Je suis parti- 
culièrement intéressé dans la discussion, puisque des opinions que j'ai sou- 
vent soutenues ici sont en cause, et aussi parce que M. Pasteur m'attribue, 
à la page 983 de ce volume, une opinion qui n’est pas complétement la 
mienne. Il dit, en effet, que M. Trécul veut que la levüre soit spontanée. Cette 
expression de « levüre spontanée » est un terme favori de M. Pasteur, qui 
l’emploie trop souvent, puisque notre confrère est un adversaire de la géné- 
ration dite spontanée. Je ne me sers guère que de cette dernière forme de 
langage, et des mots hétérogénèse et hétérogénie comme ses synonymes. En 
outre, à la page 990, M. Pasteur semble dire que M. Trécul prétend que 
la levüre de raisin peut naître des bactéries. J'ai, au contraire, admis l’exac- 
titude de l’assertion de notre confrère sous ce rapport, maïs j'ai ajouté que 
son expérience n’infirme en rien mes observations concernant la levüre de 
bière, qui ont été faites dans des conditions très-différentes (voir la note du 
bas de la page989 de ce volume). 

» En ce qui regarde l’origine des levüres, mes opinions se résument 
ainsi : Les levüres lactique et alcoolique proviennent directement ou indi- 
rectement des matières plasmatiques ou albuminoïdes en dissolution; la 
levüre lactique peut se changer en levüre alcoolique, celle-ci en Mycoderma 
et le Mycoderma en Penicillium ; ou bien la levüre alcoolique croît en Peni- 
cillium sans passer par l’état mycodermique. Jai soutenu encore que les 
spores du Penicillium peuvent se transformer en levüre alcoolique. 

Ces assertions ont été en partie formulées par Turpin et par quelques 
autres observateurs, que j'ai déjà nommés antérieurement. Elles ont été 
contestées, parce que l’on a vu à côté d’elles des propositions inexactes; mais 
il faut savoir prendre, dans les travaux de nos prédécesseurs, ce qu'il y a de 
bon, et laisser ce qu'ils peuvent contenir de mauvais, si nous ne voulons 
F osciller sans cesse entre la vérité et l’erreur. 

» Acceptons donc ce qu'il peut y avoir de bon dans l’œuvre de Turpin 
et de ses successeurs. M. Pasteur lui-même va nous aider à le trouver. 
En 1862 (Bull. de la Soc. Chim. de Paris), notre confrère montrait que le 
Mycoderma vini peut se changer en levüre alcoolique. En 1868, sans con- 
vaitre son travail, j'ai obtenu un résultat analogue avec le Mycoderma cer- 
visiæ, en faisant voir que les jeunes individus subissent cette transforma- 
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tion, tandis que ceux qui sont trop âgés meurent ou languissent sans 
pouvoir s'adapter au nouveau genre de vie, c’est-à-dire à vivre plongés dans 
le liquide, au lieu de végéter à l’air libre comme ils faisaient auparavant. 

» Ainsi, voilà un fait acquis à la science! La levüre alcoolique peut se 
changer en Mycoderma, comme l’a annoncé Turpin (j'ai dit l’avoir vérifié), 
et le Mycoderma peut se transformer en levüre, comme l'a vu M. Pasteur 
pour le Mycoderma vini, et comme je l’ai observé moi-même pourle Myco- 
derma cervisiæ. y ai ajouté l'assimilation des bactéries mobiles ou immo- 
biles à la levüre lactique, et la transformation de cette dernière en levüre 
alcoolique. 

» Pour la première de ces assertions, on ne saurait guère en douter. Les 
recherches de M. Hoffmann, que j'ai déjà citées, tendent à démontrer l’ori- 
gine bactérienne que j'attribue à la levüre lactique. L'expérience est si 
simple que les exemples se présenteront d'eux-mêmes pendant les consta- 
tations qu'auront à faire les commissaires que l’Académie voudra bien nom- 
mer pour examiner d’autres points de la discussion. 

» Ilresterait à établir la parenté de la levüre alcoolique avec la levûre 
lactique ou les bactéries, et celle de ces dernières avec les matières albu- 
minoïdes ou plasmatiques. jé 

» Sous ce dernier rapport, la question sera résolue, si l’Académie veut 
faire vérifier la naissance que j'ai attribuée aux Amylobacter, dans l’inté- 
rieur de cellules fermées et à parois épaissies, occupant encore leur place 
naturelle dans le fragment de rameau auquel elles appartiennent. 

» Cette origine des Amylobacter, due à la transformation des matières 
plasmatiques, et des observations récentes de quelques autres savants, qui 
concordent entièrement avec les miennes, justifient la définition suivante que 
j'ai donnée de l’hétérogénie en 1867 (Comptes rendus, t. LXV, p. 521). Je 
disais que c’est « une opération naturelle par laquelle la vie, sur le point d'aban- 
» donner un corps organisé, concentre son action sur quelques-unes des particules 
» de ce corps, et en forme des êtres tout différents de celui dont la substance a été 
» emprunlée. » 

» Cette définition n’avait pour but que d’exprimer ce qui se passe pen- 
dant la putréfaction des matières en macération. Elle serait trop restreinte 
si l’on voulait prendre en considération les modifications qu’ont dù subir 
les êtres organisés dans la nature pendant la série des siecles. 

» Puisque notre planète a été incandescente, il est clair que par son 
refroidissement continu les milieux dans lesquels vivent les êtres organisés 
changent sans cesse, et que ces êtres sont contraints de se modifier avec la 
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nature des milieux. Cette influence des milieux ne saurait être niée. Elle 
est mise hors de doute par les formes si nombreuses que revêt la plante à 
‘laquelle j'attribue la levüre Jactique et la levüre alcoolique, par le Peni- 
cillium glaucum. Ce petit végétal et le Mucor mucedo se modifient avec une 
facilité surprenante, suivant les circonstances dans lesquelles ils vivent, 
et les formes qu’ils prennent sont telles que l’on en a fait des espèces 
et des genres différents. 

» On ne manquera pas de me dire : Ces CApce et ces genres sont 
défectueux et ils doivent être supprimés. Il n'y a pas d’espèces diverses, 
puisque toutes ces formes reviennent sans faute à la forme primitive. 
Je crois que c’est là ne pas bien comprendre la nature de l’espèce. Si 
ces formes repassent à la forme primitive, c’est que, les circonstances 
étant très-variables, les mêmes circonstances se reproduisent souvent; 
et comme ces plantes se modifient avec nne étonnante facilité, elles 
reprennent la forme propre à chacune de ces circonstances. Il n’en est pas 
de même pour les autres êtres organisés. Ils ne se modifient que fort len- 
tement sous l’influence des circonstances actuelles, de sorte que les limites 
des variations que nous leur connaissons sont fort restreintes. Et puis, dans 
la série des siècles, les circonstances anciennes ne reviennent plus; par 
conséquent les formes qu’ont dü affecter les êtres vivanis dans ces’ circon- 
stances ne doivent plus reparaître. Il n’en est pas de même pour nos petits 
végétaux, et en particulier pour ceux qui constituent les levüres. Je reviens 
à ceux qui se développent pendant la putréfaction. 

Ainsi que je le rappelais dernièrement, les Amylobacter, qui vivent 
précisément dans les conditions physiologiques si bien exprimées par 
M. Pasteur, c’est-à-dire comme les levüres, dans un milieu privé d'oxygène 
libre, montrent que les matières plasmatiques peuvent produire des bac- 
téries amylacées ou non. Je dis ou non, parce que les mêmes expériences 
donnent souvent des corps bactériformes dans des tissus plongés. Toute la 
substance du latex, par exemple, passe souvent à cet étai, après être 
devenue tout à fait homogène. Il y a constamment dans des utricules de la 
surface des parties médullaires mises à nu par la section longitudinale des 
rameaux d’un an ou deux du figuier, des vibrions de longueurs diverses, 
tandis que les Amylobacter se rencontrent dans les cellules situées plus pro- 
fondément. 

» Puisque l’on pent voir les 4mylobacter, ou bactéries amylacées, naître 
de granules plasmatiques à l’intérieur des fibres du liber fermées, et que 
d’autre part les bactéries mobiles d’abord, immobiles ensuite, qui constituent 
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la levüre lactique, peuvent se changer en levüre alcoolique, il est naturel de 
penser que, dans l'expérience de M. Pasteur, ce sont les granules ou les 
matières plasmatiques du raisin qui ont produit la levüre du dixième flacon. 

» Notre confrère prétend que ce n’est là qu’une hypothèse. Mais c’est 
une hypothèse bien mieux fondée que celle qui lui fait admettre l’intro- 
duction des poussières de l'air, puisqu'il croit son expérience bien faite 
jusqu’au moment où il reconnaît un résultat différent de celui qu'il 
désirait. 

» Il faut bien remarquer que M. Pasteur ne juge de la qualité d’une 
expérience que par le résultat obtenu. Toute expérience est bonne quand 
elle est contraire à l’hétérogénie; et, sous ce rapport, notre confrère n’est 
vraiment pas bien sévère. Ne nous disait-il pas, il y a quelque temps déjà 
(Comptes rendus, t. LXI, p. 1093), qu'un succès sur mille lui suffit. Si 999 
expériences étaient favorables à la génération dite spontanée, et qu’une 
seule fût contraire à cette doctrine, ce serait cette dernière expérience qui 
devrait être considérée comme bonne. Ainsi pense M. Pasteur. Et quand, 
sur dix flacons dans lesquels il a mis une goutte de suc vivant de raisin 
noyée dans une quantité relativement considérable de suc tué par la coc- 
tion, quand, dis-je, un seul flacon sur dix est fécondé-par la goutte du suc 
vivant dans des conditions aussi défavorables, c’est ce flacon que notre 
confrère rejette comme ayant été mal disposé. 

» Il eùüt été prudent tout au moins de déclarer l'expérience douteuse. 
Cette réserve était en quelque sorte commandée à M. Pasteur par ses nou- 
velles théories. Puisqu’il pense que des cellules, séparées de l’être auquel 
elles appartenaient, peuvent continuer de vivre, et qu’en elles apparaissent 
les phénomènes de la fermentation, n’est-il pas logique d'admettre que de 
telles cellules, qui certainement sont introduites dans ses flacons avec le 
suc de raisin, ont apporté des matières plasmatiques granuleuses et non 
granuleuses, susceptibles de végéter aussi, et de produire de la levüre, 
comme d’autres produisent des 4mylobacter et des vibrions dans mes expé- 
riences (1). 


(1) A ces faits, M. Pasteur ne peut opposer la fermentation d’une goutte de suc accompa- 
gnée des cellules ou spores qui sont à la suface du raisin, parce que ce sont certainement 
de ces cellules ou spores qui se changent en levüre, tandis que dans la goutte prise à l’inté- 
rieur du raisin, ces cellules sont à former. Comme les matières plasmatiques qui les produi- 
sent ne peuvent que difficilement conserver la vitalité nécessaire, dans les conditions défa- 
vorables dans lesquelles les place M. Pasteur, il n’y a que rarement fermentation, Une fois 
sur dix est à mon avis un résultat satisfaisant. 
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» Cette conclusion paraît appuyée par les observations de MM. Lechar- 
tier et Bellamy, qui ont obtenu de la levüre bourgeonnante à divers degrés 
de développement dans les tissus internes de pommes dont la surface était 
bien saine, et qui avaient été tenues dans des vases fermés ( Comptes rendus, 
t. LXIX, p. 467). Au contraire, des pommes qui n'ont pas élé mises à l'abri 
de l’air n'ont pas donné de ferment bourgeonnant (p. 469). M. Pasteur lui- 
même signale de la levüre développée à l’intérieur de groseilles placées 
dans une atmosphère d'acide carbonique (voir page 983 de ce volume). 

» Notre confrère, repoussant encore le résultat de son expérience, pré- 
tend que les germes de la levûre sont venus de l’extérieur. Voyons si de ce 
côté il est arrivé à une donnée plus précise. 

» J'avais cru, d’après sa Communication du 7 octobre, qu’il était dis- 
posé à admettre la transformation en levüre des spores ou des cellules de 
champignons qui sont à la surface du raisin. Il dit en effet (p. 781 de ce 
volume) que des groupes de cellules jaunes, dont il parlera bientôt, ont une 
importance capitale dans la question qui nous occupe. 11 constate aussi l’exis- 
tence « d’une multitude de corpuscules organisés, ressemblant, à sy méprendre, 
soit à des spores de moisissures, soit à une levire alcoolique, soit à du MYcODER- 
MA VINI. » | 

» Ce passage et l'alinéa de la page 787, dans lequel M. Pasteur admet 
que les spores du Penicillium glaucum en germination peuvent donner de 
l'alcool et de l’acide carbonique, m’avaient engagé à croire qu’il tendait à 
accepter la transformation de ces spores et de ces cellules en levüre, ainsi 
que je le soutiens pour les spores du Penicillium. J'en exprimais ma satis- 
faction dans ma dernière Note. Mais, ayant eu l’occasion d’en causer avec 
notre confrère, à l’imprimerie des Comptes rendus, où je le rencontrai, 
il w’a assuré qu’il n’a jamais pensé que des spores ou des cellules de 
champignons se transformassent en levüre, et qu’il n’attribue une telle 
modification qu'aux SPORES du Mycoderma vini; enfin que c’est seule- 
ment de-ces SPORES de Mycoderma qu’il s’agit dans la phrase que j'avais 
citée. 

» Je rayai de ma Note l'expression de mon contentement, pour n’être 
pas en désaccord avec la pensée de l’habile chimiste. 

» C’est pourquoi je fus grandement surpris de voir dans le dernier 
Compte rendu, p. 1057, la phrase suivante, qui répond à une objection de 
M. Fremy : « J'ai si peu nié, dit-il, la production des ferments par les moisis- 
» sures, que j'ai annoncé que les moisissures pouvaient, à la volonté de l’o- 
» pérateur, jouer ou non le même rôle que les cellules de la levüre, et 
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» inversement j'ai donné le moyen de provoquer dans la levüre un mode de 
» nutrition qui la rapproche des Mucédinées proprement dites (1). » 

» Que M. Pasteur me permette de lui faire remarquer que cette phrase 
ne dit pas du tout que les moisissures se transforment en levüre bourgeon- 
nante ; elle exprime seulement que ces cellules déterminent la fermentation 
de la manière attribuée par M. Pasteur aux cellules des pommes, des 
prunes, des feuilles de rhubarbe, etc., qui certes ne sont pas identifiées à 
la levûre proprement dite bourgeonnante dans la Note du 7 octobre sur ce 
sujet (voir page 788 de ce vol.) ; elles sont seulement placées dans des con- 
ditions biologiques analogues à celles dans lesquelles vivent les levûres, ce 
qui est très-différent. Une autre preuve de cette interprétation, c'est qu'il 
est dit à la page 989 : « Je me suis assuré que, dans ces phénomènes, la levüre 
» de bière,: quand on opère convenablement, Ni AUCUN AUTRE FERMENT ne 
» prennent naissance. » 

» Voici une autre phrase de la page 787, qui montre que M. Pasteur ne 
confond pas la levüre de bière et les autres ferments avec les moisissures 
submergées dans un liquide fermentescible. Après avoir parlé de la végéta- 
tion du Penicillium glaucum dans ces conditions, l’auteur ajoute : « La le- 
» vüre de bière, ce type des ferments, et les autres ferments organisés que 
» j'ai découverts, nous apparaissent dès lors comme des plantes ou animal- 
» cules qui ne diffèrent des organismes inférieurs qu’en ce qu'ils’ ont la 
» faculté de vivre et de se multiplier à l’abri du contact de l’air d’une ma- 
» nière régulière et prolongée. » 

» Si notre confrère ne dit pas encore nettément que des cellules ou des 
spores de certains champignons se transforment en levüre bourgeonnante, 
il n’en est pas moins avéré pour tout botaniste que ce sont de ces cellules 
ou spores, qui sont à la surface de la grappe de raisin, que M. Pasteur prend 
pour les germes du Mycoderma vini et de la levüre alcoolique. 

» Pourquoi M. Pasteur refuse-t-1l d'admettre là modification de quel- 
ques-unes de ces cellules ou de ces spores diverses? Rien ne rentre mieux 
dans sa théorie. Puisque la manière de vivre de ces cellules est considéra- 
blement changée, il n’est pas surprenant que leur mode de végétation et de 
propagation le soit aussi. C’est en effet ce qui a lieu. Si l’Académie veut bien 
nommer une Commission, il me sera facile de mettre de ces phénomènes de 


(1) Le dernier membre de phrase est un acheminement vers l’avis de Turpin que j'ai 
soutenu, savoir, que la levûüre de bière se change en Mycoderma et en Penicillium. 


C.R., 1892, 2° Semestre. (T, LXXV, N° 20.) : 150 
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transformation sous les yeux de ses Commissaires, et tout particulièrement 
la transformation des spores du Penicillium en levüre bourgeonnante. 

» M. Pasteur nie ce fait, bien certain pourtant, et cela est d’autant plus 
étonnant, qu'ainsi que je le disais tout à l’heure, il a observé que ces spores 
peuvent produire de l'alcool et de l'acide carbonique, quand elles sont 
plongées dans un liquide fermentescible en présence de l'acide carbonique 
au lieu d’air (1). 

» Ce sont toujours, suivant notre confrère, les germes du Mycoderma 
vini, tombés de l’air sur le raisin, qui engendrent la levüre. Mais il ne nous 
dit pas à quels caractères on peut les distinguer des cellules et des spores 
de champignons auxquelles ils sont mélés. Il serait surtout nécessaire de 
les différencier de ces spores de Penicillium que j'ai vues germer sur le rai- 
sin, où elles prennent aussi l'aspect de la levüre alcoolique, comme je l'ai 
dit à la page 988 de ce volume; lesquelles spores peuvent en réalité se 
changer en levüre, quand elles sont placées dans des conditions favorables. 

» Il me parait évident que la différence d'opinion qui existe sur ce point 
entre M. Pasteur et moi se trouve dans la circonstance suivante, savoir : 
que quelques-unes seulement des spores ou cellules de champignons qui 
sont à la surface du raisin se transforment en levüre alcoolique, et que ce 
sont elles que M. Pasteur regarde comme les germes du Mycoderma vini et 
de la levüre, 

» Ce malencontreux germe cause de bien grands embarras à notre con- 
frère. Aussi m’est-il difficile de concevoir pourquoi cet habile expérimen- 
tateur attache tant d'importance à prouver son autonomie. Voyez dans 
quelle contradiction il est entraîné. Il admet que ce prétendu germe produit 
à la fois deux sortes de levüres dans la cuve du vigneron. En outre, dans la 
dernière séance, lorsque je lui faisais observer que la levüre alcoolique peut 
commencer par des granulations ponctiformes, M. Pasteur répondit que la 
petite levüre seule est formée de prime saut avec son volume habituel. Et 
cependant le même observateur nous disait dernièrement qu'il y a sur le 
raisin un germe qui ressemble à sy méprendre au Mycoderma vini et à la 
levüre. 


(1) M. Pasteur ne nous a pas dit exactement dans quelles conditions sont placées les 
spores de Penicillium sur lesquelles il a opéré, ni l'aspect qu’elles ont pris pendant l’expé- 
rience. Il serait surtout intéressant de connaître la pression à laquelle elles étaient soumises; 
car j'ai dit que, pour qu’il y ait fermation de.levüre alcoolique dans mes études sur des 
petites quantités, il fallait que le vase fût hermétiquement fermé, pour empêcher le dégage- 
ment du gaz acide carbonique, qui exerce une certaine pression. 
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» Puisque ce germe leur ressemble à s’y méprendre, il a donc le volume 
de ce Mycoderma et de cette levüre; par conséquent, il doit les produire de 
prime saut avec ce volume initial. D’un autre côté, M. Pasteur dit, à la 
page 212 du tome LXXIV des Comptes rendus, que « la levüre de raisin est 
identique à la levüre de bière à fermentation basse des bières dites alle- 
mandes. » J'ai puisé moi-même de la levüre dans une cuve de bière dite de 
Bavière, qui fermentait à + 10 degrés, et je n’ai trouvé de différence entre 
cette levüre et la levüre ordinaire, prise le même jour dans la même bras- 
serie, que dans le diamètre moyen qui était un peu plus fort pour la le- 
vüre de Bavière que pour l’autre variété, le diamètre maximum restant le 
même chez les deux. 

» Eh bien, je puis prouver que la levüre de bière peut commencer par 
des granulations d’une extrême ténuité. En outre, j’ai souvent eu l’occasion 
de voir la levüre alcoolique se développer dans des liquides de nature dif- 
férente, et toujours je l’ai trouvée débutant par de fines granulations. 

» On le voit, l’hétérogénie, c’est-à-dire la transformation de la matière 
ou des êtres organisés, sous l'influence des milieux, nous poursuit dans 
toutes nos recherches. Elle se présente sans cesse; nous ne pouvons l’évi- 
ter. M. Pasteur le sent bien, aussi veut-il se renfermer dans la démonstra- 
tion de ses huit nouvelles propositions, qui ne sont pas toutes inattaquables. 
Je ne sais si un chimiste peut s'en contenter; elles ne sauraient suffire à un 
botaniste. Il faut à ce dernier qu’il sache ce qu’e$t ce prétendu germe du 
Mycoderma vini, et si la levüre a quelque parenté avec des végétaux connus. 
Je crois qu’à cet égard on est plus près de la vérité qu’on ne le croit géné- 
ralement, et quil est aisé de démontrer que la levüre de bière et aussi la 


levüre lactique ne sont que deux des formes si diverses que peut affecter le 
Penicillium. » 


Réponse de M. Pasteur à M. Trécul. 


« M. Trécul traite particulièrement deux points principaux dans la lec- 
ture que l’Académie vient d’entendre : celui de la transformation de la 
matière albuminoïde dissoute en cellules de levüre par voie de génération 
spontanée ou d’hétérogénèse, et en second lieu celui de la transformation 
des spores du Penicillium glaucum en levüre alcoolique de la bière. 

» Je ne puis que reproduire ce que j'ai écrit sur ces deux sujets en 1861 
et en 1862, et ce que j'ai répété de nouveau devant l’Académie dans le 
cours de cette discussion : 

» 1° Lorsque dans du moût de raisin naturel préalablement filtré une 
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levüre apparaît, il n’y a pas tous les passages entre le point apercevable et 
la dimension des cellules de levüre ou des bourgeons détachés de ces cel- 
lules, comme cela serait nécessaire dans l'hypothèse de M. Trécul; 

» 2° Je n'ai jamais pu obtenir la transformation certaine du Penicillium 
en levüre de bière ou de raisin, pas plus qu’on n'obtient celle du Mucor 
mucedo en ces mêmes levüres; mais j'ai bien reconnu les causes d’erreur 
possibles dans ce genre d'observations, causes d'erreur que M. Trécul, selon 
moi, n'aura pas suffisamment écartées (1). » 


Réponse de M. Trécuz aux objections de M, Pasteur. 


« C’est bien à tort que M. Pasteur soutient que la levüre de bière apparaît 
de prime saut avec son volume ordinaire dans les liquides bien filtrés. 1] 
assure que les plus petits granules répandus dans le liquide sont des propa- 
gules ou bourgeons détachés des plus grandes utricules ou cellules-mères 
(qui n’existent pas au début). Pour appuyer cette opinion, il cite une 
figure de l'ouvrage de M. Pouchet, dans laquelle on voit, dit-il, toutes les 
transitions entre les plus petits granules et les plus grandes cellules qui 
bourgeonnent; et il ajoute que l’on ne saurait conclure d’un tel état de 
choses que la levüre commence par de fines granulations, Si l’on n'avait 


(1) Que M. Trécul me permette d’ajouter ici quelques mots qui lui feront mieux apprécier, 
je l’espère, toute la délicatesse de ces recherches et la rigueur que j’essaye d’apporter dans 
mes conclusions. 

Il y a quatre mois environ, lorsque j'ai voulu rédiger l'ensemble de mes expériences relatives 
à la transformation des articles de Mycoderma vini en levüre, des doutes se sont présentés 
tout à coup à mon esprit sur la vérité du fait dont il s’agit, et qui, pour M. Trécul, on vient 
de l’entendre, est toujours indiscutable. J'ai craint que tous ces passages, si faciles à constater 
en apparence quand on suit la méthode de la submersion que j’ai indiquée, ne soient qu’il- 
lusion, et que la levüre, qui prend réellement naissance dans les expériences, dérive non des 
articles de Hycoderma vini submergés et plus ou moins privés d’air, mais d’un ou plusieurs 
germes de cette levüre que l'air aurait apportés pendant la préparation du Mycoderma, et 
dont le développement ne se manifesterait qu'après la submersion du voile. Pour lever ces 
doutes, j'ai institué les expériences les plus nombreuses, les plus variées, et je n'arrive pas, 
depuis quatre mois, je le répète, à me satisfaire par des preuves à l'abri de tout reproche. Je 
conserve encore en ce moment mes doutes. Que, par cet exemple, M. Trécul veuille bien 
comprendre la difficulté de conclure rigoureusement dans ces études si délicates. Quant à la 
transformation du Mycoderma vini en Penicillium ou inversement, annoncée autrefois par 
Turpin, soutenue depuis lors par divers observateurs, et que M. Trécul vient de défendre 
de nouveau, je déclare, quant à moi, que cette transformation ne s’est jamais produite 
dans mes expériences, et que je la considère comme absolument erronée. 
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qu’un tel mélange de cellules de dimensions diverses, M. Pasteur pourrait 
être autorisé à défendre l’avis qu’il soutient. Ce n’est pas, en effet, par une 
seule figure qu’il faut représenter les différents degrés de développement de 
la levûre ; c’est par plusieurs, dont chacune montre une phase de l’évolution 
de cette levüre. 

» En employant du moût de bière parfaitement filtré, ne renfermant au- 
cune granulation, et préparé entre 65 et 70 degrés, il apparaît d’abord une 
multitude de fins granules qui deviennent des bactéries mobiles, lesquelles, 
en perdant la faculté de se mouvoir, constituent la levûre lactique, ainsi que 
je lai dit plusieurs fois. Quelques jours après l'apparition des premiers 
granules, on en distingue d’autres un peu plus volumineux qui sont isolés. 
Ils grossissent, deviennent graduellement de petites cellules globuloïdes 
ou elliptiques. Celles-ci ne commencent à bourgeonner que lorsqu'elles ont 
acquis une dimension relativement considérable, qui approche de celle de 
la levüre ordinaire. Par conséquent, il y a un temps assez long pendant le- 

quel les jeunes cellules de levüre ne présentent pas de bourgeons, surtout 
si l’on opère à une température peu élevée, de 20 à 24 degrés. 

- » En ce qui concerne la transformation des spores du Penicillium en le- 
vüre alcoolique, qui est niée aussi par M. Pasteur, je l’ai très-souvent obte- 
nue avec des liquides (moût de bière qui avait bouilli, eau d’orge sucrée) 
qui étaient restés un mois ou six semaines sans donner de fermentation al- 
coolique. Ces liquides, ensemencés avec des sporés de diverses formes de Pe- 
nicillium, choisi encore jeune et de belle végétation, entrait en fermentation 
après un nombre de jours variable (même à la température de + 12°), à 
la condition que les flacons fussent bouchés avec un liége bien élastique, 
qui avait été soumis à une ébullition d'un quart d’heure à une demi-heure 
au plus, et dont il serait bon, comme je l'ai prescrit, de ne se servir qu’un 
mois après la coction, pour mieux assurer, par une nouvelle dessiccation, 
la mort des mycéliums que le liége peut contenir. Il est nécessaire de tenir 
les flacons couchés pour que le liége soit toujours mouillé, et il est aussi à 
propos d’agiter les flacons une ou deux fois par jour pour assurer la sub- 
mersion des spores. Ces conditions remplies, on voit bientôt les spores 
grossir, perdre peu à peu leur couleur verte, puis bourgecnner, et une fer- 
mentation souvent très-énergique se manifester, Toutes les spores seront 
transformées si la fermeture a été parfaite. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Note au sujet de la Communication de M. Fremy, 
insérée au dernier Compte rendu; par M. Pasteur. 


« Je crois que la discussion qui est pendante devant l’Académie, discus- 
sion qui a été, l’an dernier, comme dans ces derniers temps, si malencon- 
treusement soulevée par M. Fremy, touche enfin à son terme. 

» En effet, M. Fremy, après avoir déclaré itérativement, dans sa dernière 
Communication écrite, qu’il tient considérablement à l'interprétation des 
faits et aux théories, ajoute, page 1059 : 


«€ Si M. Pasteur le désire, j'admettrai l'exactitude de ses expériences, méme 
»._ de celles que je n'ai pas encore contrôlées. » 


» Je m’empresse de déclarer que c’est à cela seulement que j'ai toujours 
tenu et que je tiens encore, et que c’est là seulement ce que je désire que 
fasse M. Fremy, à savoir : qu’il admette l’exactitude de mes expériences. 
Si M. Fremy s'était exprimé, dans la dernière séance, comme je viens de 
dire qu’il l’a fait au Compte rendu, immédiatement j'aurais mis fin à la dis- 
cussion, c’est-à-dire à la défense de l'exactitude de mes expériences; car 
l’Académie me rendra cette justice que je n'ai jamais fait que soutenir la 
vérité des faits que j'avais exposés devant elle. J’ai donné des conclusions 
à mes expériences, je les ai interprétées comme chacun fait pour ses propres 
travaux, et comme c’estle droit et même le devoir de tout expérimentateur 
de le faire, et je crois très-fermement à toutes mes conclusions; mais ce 
que j'ai maintenu exclusivement devant l’Académie, c’est la vérité des faits 
nouveaux que Je lui ai fait connaître. » 


Réponse verbale de M. Fremy au sujet de la Note de M. Pasteur. 


« Les faits qui se sont produits dans les dernières séances, et surtout 
ceux qui se rapportent aux fermentations intracellulaires, me paraissent 
condamner d’une manière si complète les théories de M. Pasteur, que j’ai pu 
faire, dans la séance du 4 novembre, la déclaration suivante : 

« M. Pasteur se trompe entièrement sur l’état actuel de la discussion; elle porte non-seu- 
lement sur la constatation de certains faits, mais aussi sur leur interprétation. Si M. Pasteur 
le désire, j’admettrai l'exactitude de ses expériences, méme de celles que je n'ai pas encore 
répétées ; je soutiens que, en s’appuyant sur les faits connus, tirés soit des publications de 
M. Pasteur, soit des miennes, soit de celles des autres observateurs, il est facile de démon- 
trer que la théorie de notre confrère n’est plus soutenable. » 


» ‘Tout le monde a compris la valeur de cette déclaration; on a vu que, 
si j'admettais, méme sans contrôle, les expériences de notre confrère, c’est 
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que ces expériences me donnaient raison et qu elles tournaient contre les 
théories que soutient M. Pasteur. 

» Notre confrère, qui a sans doute ses motifs pour mettre fin à un débat 
ae lequel il perd évidemment du terrain, s'empare d’une partie de ma 
déclaration, la commente à sa manière et s’empresse d'annoncer à l’Aca- 
démie que la discussion est terminée, puisque l’exactitude de ses expériences 
n’est pas contestée. 

Il ne faut pas jouer ici sur les mots : M. Pasteur sait, mieux que per- 
sonne, que, dans cette discussion, les expériences ne sont instituées que 
pour en tirer des conséquences, et que le débat ne peut pas être clos lorsque 
je soutiens que toutes les expériences, même celles de mon adversaire, me 
donnent raison : par conséquent j'affirme aujourd’hui, avec des preuves 
incontestables, que c’est l'organisme qui produit les ferments. 

M. Pasteur vient de faire connaître les motifs qui l’autorisent à décla- 
rer que le débat est clos; moi aussi je dirai prochainement à l’Académie 
dans quelles conditions la discussion sera, selon moi, terminée. 

» Dès aujourd’hui je peux déjà annoncer à notre confrère que l'entente 
entre nous sera bien difficile, s’il ne répond pas d'une manière satisfaisante 
à la question que je lui adresse en terminant. 

D’après M. Pasteur, lorsqu'un suc de raisin bien clair éprouve à 
l'air la fermentation alcoolique, c’est qu’il reçoit des germes de ferment 
qui se trouvent en suspension dans l'air. ” 

» D'un autre côté, M. Pasteur admet que dans un suc de raisin qui fer- 
mente à l’air, les cellules de ferment y apparaissent de prime saut sans passer 
par des états intermédiaires d'organisation. 

» Comment notre confrère peut-il faire accorder ces deux faits ? 

» Je vois dans ces deux affirmations, ou bien une contradiction qui 
frappera tout le monde, ou un aveu qui est l’abandon même du principe 
des germes atmosphériques de ferments que notre confrère a soutenu jus- 
qu'à présent. En effet, si les ferments viennent de l’air et si le ferment appa- 
rait de prime saut dans un moût de raisin, M. Pasteur est obligé d’ad- 
mettre que ce qu’il a nommé jusqu’à présent le germe du ferment est le fer- 
ment aKaptique lui-méme avec sa forme et ses dimensions connues ; il est donc 
dans l'air tel qu'on l'observe dans un suc de raisin qui fermente. 

» Si M. Pasteur est obligé de renoncer à cette hypothèse des germes 
pt de ferments qui sont invisibles et insaisissables, s’il admet 
que l’air contient de véritables cellules de ferment, que l’on peut recueillir 
et étudier, j'affirme que la discussion a fait un grand pas, et que son 
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terme est prochain. En effet, je prends l’engagement de démontrer avant 
peu à tous les partisans de M. Pasteur qu’il n'existe pas de cellules de 
ferment alcoolique dans des milieux gazeux où la fermentation alcoolique 
se produit facilement, et que par conséquent les ferments sont engendrés 


par l'organisme. » 


M. Pasreur ajoute : 


«_ Puisque M. Fremy me donne satisfaction sur l'exactitude de mes 
expériences, je déclare la discussion close en ce qui me concerne; dans 
le cas contraire, j'aurais persisté dans la proposition que j'ai faite lundi 
à l’Académie de nommer une Commission. » 


M. BecouereL fait hommage à l’Académie des pièces suivantes, qui sont 
relatives aux travaux scientifiques de feu M. le Maréchal Vaillant, et qu’il 
la prie de vouloir bien conserver dans ses archives : 


1° Un Mémoire du Maréchal Vaillant, ayant pour titre : « Des forêts et 
de leur influence sur les pluies et les cours d’eau »; 

2° Observations de M. Becquerel sur ce Mémoire; 

3° Une Notice historique inédite sur ses travaux comme ingénieur et les 
services qu’il a rendus à son pays; par M. Becquerel. 


L'Académie accepte ces pièces en dépôt : elles seront conservées au Se- 
crétariat. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ZOOLOGIE. — Etudes sur les types ostéologiques des Poissons osseux 
(4° Partie); par M. DaAResTe. 


(Renvoi à la Section d’Anatomie et Zoologie.) 


… « J'ai indiqué, dans ma précédente Communication, les caractères d’un 
certain nombre de types crâaniens appartenant au premier ordre. Ayant 
choisi ces types parmi les plus aberrants, il n’était pas difficile de les définir. 

» Mais ces types ne sont représentés que dans un nombre relativement 
restreint de Poissons osseux. La plupart des Poissons osseux qui appar- 
tiennent au premier ordre ont une telle ressemblance dans la conforma- 
tion de leur tête osseuse, que la distinction et la définition des types 
deviennent très-difficiles. On peut y parvenir en tenant compte de parti- 
cularités qui semblent au premier abord n’avoir qu’une faible impor- 
tance, mais qui, cependant, par leur constance dans certains groupes, four- 
nissent d'excellents caractères indicateurs. 
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». C'est ainsi que le plus grand nombre des Acanthoptérygiens de Cuvier, 
et aussi quelques Malacoptérygiens, comme les véritables Salmones, pré- 
sentent plus ou moins exactement la forme de tête de la Perche que Cuvier a 
décrite au commencement de son Hisloire des Poissons, et qui est devenue 
le type de presque toutes les descriptions ostéologiques qui se rattachent 
à cette classe, forme plus ou moins aplatie supérieurement, et présentant 
en arrière, dans la région occipitale, cinq crêtes : une crête mitoyenne for- 
mée par l’interpariétal, deux crêtes intermédiaires s'étendant sur les parié- 
taux et les occipitaux externes ; enfin deux crêtes latérales sur les mastoiï- 
diens. Ces crêtes sont tantôt très-développées et tantôt très-réduites; mais 
on en retrouve toujours les rudiments. 

» Malgré cette ressemblance très-grande, on parvient cependant à à carac- 
tériser la plupart des types qui se rattachent à la forme générale. Il n’est 
guère qu’une seule de ces familles dont je n’ai pu encore définir le type 
crânien : c'est la famille des Percoiïdes. J'ai trouvé en effet, dans cette 
famille, une assez grande variété de formes, et je présume qu'on y recon- 
naîtra, quelque jour, plusieurs types crâniens, même après qu’on en a 
séparé, avec M. Agassiz, les Trachines et les Uranoscopes, dont le type est 
manifestement autre. 

Les Sciénoïdes, qu’il est si facile de reconnaître au premier abord par 
les cavités qui existent dans les os de leur tête, sont caractérisés, d’une 
part, par l’obliquité de la ligne supérieure de laäête, comparée avec l'ho- 
rizontalité de celle qui est formée par l'occipital basilaire et le sphénoïde 
postérieur; d’autre part, par le développement du sphénoïde antérieur qui 
se prolonge en avant de l’ouverture antérieure de la cavité crânienne, et 
forme souvent une cloison interorbitaire osseuse plus ou moins complète. 

» Les Sparoïdes, qui n’ont point les os caverneux des précédents, sont 
caractérisés par la courbure de la face supérieure du crâne, courbure qui 
s'accompagne d’une courbure en sens opposé de l’occipital basilaire et du 
sphénoïde. Les crêtes sont assez développées, mais elles ne dépassent pas 
en avant un rebord saillant à convexité antérieure, qui se voit à la partie 
postérieure des pariétaux. Il résulte de la courbure du crâne que la région . 
occipitale descend: obliquement d’avant en arrière. C’est au dpe des SA 
roïdes que se rattache le genre Amphacanthus, rattaché jusqu’à présent à la 
famille des Theutyes. 

» Les Labroïdes ressemblent beaucoup aux Sparoïdes par leur type crà- 
nien : ils en diffèrent par l’absence de la courbure du basilaire et du sphé- 

C. R., 1892, 2° Semestre, (T, LXXV, N° 20.) 151 
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noïde postérieur, et aussi par l’existence d’un seul os pharyngien inférieur, 
caractère d'après lequel Müller avait établi un ordre particulier, celui des 
Pharyngognathes, ordre qui me parait inadmissible, 

» Le type des Chétodons, dont il faut distraire les genres Brama et 
Pempheris, ressemblent beaucoup à à celui des Sparoïdes; dont il est en quel: 
que sorte l’exagération. La ligne horizontale formée, au-dessous du crâne, 
par le sphénoide postérieur et l Res basilaire, se redresse fortement en 
arrière, de telle sorte que la cavité crânienne, an lieu d’être horizontale, 
est fortement inclinée d’arrière en avant. L’interpariétal s’avance considé- 
rablement entre les frontaux, et RISEeRIS une crête fort élevée qui fait suite 
à la ligne du profil antérieur du crâne. Les deux crêtes pariétales sont beau- 
coup moins développées et placées sur un niveau plus bas. Les mastoïdiens 
sont encore plus abaissés, La courbure HAGCURE du crâne a pour effet 
d’enfermer la partie supérieure de l’œil dans ‘une cavité demi- -circulaire, 
tandis que dans les autres paissons les frontaux principaux recouvrent 
l'orbite d’une lame en forme de plafond. Les frontaux antérieurs ne sont 
point séparés par l’ethmoïde, et forment en avant du crâne une fosse unique 
pour les narines. L’ethmoïde n’existe pas toujours, au moins à l'état d'os; 
quand il existe, il passe au-dessus des frontaux antérieurs sans se souder 
à eux. 

» Le type des Acanthures et celui des Balistes rappellent, dans des con- 
ditions générales, le type des Chétodons. Ils s’en distinguent par le grand 
développement de l’ethmoïde, qui sépare ici les frontaux principaux ; par 
l'écartement des frontaux principaux et des palatins; par la plectognalhie. 
Les crêtes pariétales et occipitales sont beaucoup moins marquées. 

Dans ces types, Labroïdes, Sparoïdes, Chétodons, Acanthures, le 
crâne est plus ou moins comprimé, et se développe plus ou moins dans le 
sens vertical; il en est d’autres chez lesquels le crâne est plus ou moins 
aplati et s'étend dans le sens horizontal. 

_» Tels sont les deux principaux types que présente la famille des Scom- 
béroïdes : l’un présenté par les véritables Scombres et les Thyrsites, aux- 
quels il faut joindre les Lépidopes, et très-probablement aussi les Trichiures; 
l'autre qui appartient à tous les autres genres de cette famille (sauf les 
Espadons, les Notacanthes, et le Poisson Saint-Pierre), et de plus aux 
rs Brama et Pempheris, qu’il faut séparer des Chétodons. | | 

» Dans le premier type, la face supérieure du crâne est à peu près plate. 
Elle présente seulement à la partie postérieure des frontaux principaux un 
rebord saillant, en forme d' angle à ouverture antérieure, et d’où naissent 
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l'indication de là crête interpariétale; des crêtes dés occipitaux externes; des 
crêtes mastoïtiennes; et enfin de celles des frontaux postérieurs. Daris : 
l’autre type, de beaucoup le plus nombreux, la face 8hpérieure du träne 
triangulaire et fort large en arrière, par suite du développement du rocher, 
est plate, mais surmontée de crêtes fort élevées qui présentent toujours la 
même disposition. La crête mitoyenne naît sur les frontaux principaux, et 
est formée, en avant, par là jonctioh de leurs bords relevés; elle se con- 
tinue avec la crête Le l'interpariétal. Deux crêtes latérales naissent sur les 
frontaux, et se bifurquent en arrière, poür donnér naissahce en dedans à la 
crête des pariétdit ét dés occipitatix externes, et à celle des mastoïdiens. 

» Le type des Mugiloïdes, qui présente la même forme générale,se carac- 
térise par un plus grand élargissement de la tête, qui représente la crête sur 
la face supérieure ; les frontaux postérieurs et Jes mastoïdiens sont sur un 
plan un peu inférieur à celui de la face. supérieure du crâne. 

» Enfin les Salmones ont un crâne à peu près dépourvu de crêtes et 
remarquable parle très-grand développement des frontaux principaux et la 
réduction considérable de la région oécipitälé Qui he 8e Vôit pas à la face 
Due du c crâne: La composition de e FRacHONe supéfieure est carac- 
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bonche. 

» La famille des Poissotis à pharyngiens labÿrinthiformèes à été rappro- 
chée par Cuvier de la plupart des familles précédentes. Je n’ai pu étudier 
ces poissons que d’une manière très-incomplète, et par conséquent je n’ai 
pu définir leurs types crâäniens. Toutefois mes études sur ces poissons trie 
montrent qu'il y a là au moins deux types très-différents : celui des Osphro- 
nèmes, qui est très-voisin de celui des Sparoiïdes, et celui des Anabas, qui 
est complétément différent, mais que je suis actuellement dans l'impossi- 
bilité complète de définir d’uné manière exacte. 

» Il me reste maintenant à examiner les poissons qui ne se rattachent 
pas aux types précédemment décrits. Mais l'insuffisance des matériaux ne 
me permet de donner à leur égard que des indications incomiplètes ; ce sera 
le sujet de ma cinquième et dernière Communication. » 


M. pe Pigrra-Sanra adresse, pour le concours des prix de Médecine et 
de Chirurgie, üne analyse des travaux de M. le D' Poll, sur « les maladies 
par ferment morbifique, et leur traitement par les sulfites alcalins ». 


(Renvoi à la Commission.) 


ANT 
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M. ze Minisrre DE L’InsrruGTION PUBLIQUE transmet à l’Académie deux 
projets relatifs à l’aérostation, qui avaient été adressés à M. le Ministre de 
la Guerre, l’un par M. Hopin, l’autre par M. Lamole. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Berruecor prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à l’une des deux places actuellement vacantes dans la Section de 


Physique. 
(Renvoi à la Section de Physique.) 


ASTRONOMIE. — Découverte de deux nouvelles petites planètes, faite à l’Obser- 
vatoire de Paris, dans la nuit du 5 au 6 novembre; par MM. Pauz Henry 
et Prosper Henry. (Communication de M. Yvon Villarceau.) 


Planète (2), 11° grandeur, découverte par M. Pauz Henry. 


Temps moyen Ascension Mouvement Distance Mouvement 
de Paris. droite. horaire. polaire N. horaire. 
Nov. 0... 1309023: 2212903 — 2,0 44701250! Lu 40" 


Planète (»), 11°,5 grandeur, découverte par M. Prosrern Henry. 


Nov.5.... r1t47%475 2h1M535,9 — 25,4  76°17 53" + 5". » 


ASTRONOMIE. — Observations des planètes (x) et (), faites à Marseille ; par 
M. Srgpaan. Extrait d’une Lettre à M. Yvon Villarceau. 


« J'ai appris, par le Bulletin, la double découverte des nouvelles pla- 
nètes de MM. Paul et Prosper Henry. Malgré le mauvais état du ciel, je 
suis parvenu, avec l'aide de M. Coggia, à prendre quelques pointés de ces 
deux astres, dont je vous adresse deux positions. Ces observations ont été 
faites avec l'Équatorial de M. Eichens, dont l'installation a été terminée 
aujourd’hui même. 

» Je vous serais reconnaissant de dire en peu de mots à l’Académie que 
j'aurai l’honneur de lui adresser dans quelque temps une description com- 
plète de ce bel instrument, dont les qualités me semblent, à première vue, 
des plus remarquables. Entre autres détails, le mécanisme d'éclairage fonc- 
tionne admirablement, et fait le plus grand honneur à son habile construc- 
teur. 
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Planète (sx). 
Temps moyen Ascension Distance 
de Marseille (Longchamp). droite. polaire. 
Nov. 9........ 10137235 1h58m8:,33 76°25/54",3 
Planète OË 
Nov. 9....... ; 11123" {98 1h58" 20, 18 76°25/21”,7 


» L'étoile de comparaison commune aux deux planètes est 948 W.HI; o°. 
La position moyenne adoptée est 


Ascension droite. Distance polaire. 


1454" 20°,92 76°19/46",1. » 


€ M. Yvon VizLarceau, au sujet de l’Équatorial qui vient d’être installé 
à l'Observatoire de Longchamp, à Marseille, croit devoir mentionner que 
cet instrument, proposé il y a quelques années, a été l’objet d’une étude 
soigneusement élaborée par le Conseil de l'Observatoire de Paris et l’ar- 
tiste qui a été chargé de l’exécution. » 


GÉOMÉTRIE. — De l'accélération dans le déplacement d'un système de points 
qui reste homographique à lui-méme; par M. H. Durranne. 


« 1. Dans deux Notes insérées dans les Comptes rendus de l’Académie (1) 
et dans un travail plus complet ‘qui sera publié prochainement, je me suis 
occupé des propriétés du déplacement d’un système de points, pouvant se 
déformer de telle sorte que les vitesses des divers points aient pour profjec- 
tions sur les trois axes coordonnés des fonctions linéaires des coordonnées 
des points correspondants. Je me propose de continuer cette étude en 
abordant la question des accélérations, et par suite celle des forces ca- 
pables de produire un tel déplacement. La présente Note est un extrait de 
la seconde partie de mon travail. 

» 2. Dans la première des Notes précédentes, j'ai démontré que les ex- 
pressions des vitesses composantes d’un point du système par rapport à un 
autre point du système pris pour origine sont, en désignant par p le rayon 
vecteur du point (x, y, z); par (x, B, y) les angles de ce rayon vecteur 


1 d ; Dire 
avec les axes; par € le Poe + par &,, &, €, les trois valeurs princi- 
pales de &; par 0 une vitesse angulaire définie par les relations 


d(cosa) do 
y = y COS — 0 cosë, 


d(cos 8) do can 
? 


d (cosy) _ do 
Nat 


TR de 


cosé — 0 cos& ; 


(1) Comptes rendus des 18 septembre 1871 et 6 mai 1872. 
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et par p, q, r les composantes d’une vitesse angulaire w telle qu'on la con- 
sidère dans le mouvement d’un corps solide : 


LE = cf bOCOSE — ÉË — F7 + 3, 
dy 

(1) 7 EX + pô cosn — TL HE) — P2) 
dz RARE perd LEP PRE 
mn #2 + bOcosË = = Qù + by + 82. 


Et l’on a, entre les paramètres de ces deux modes d’expression des vitesses, 

les relations 
ecosd — So0sË — €; cosa — F Cosf + qeosy —E;cosx + w'COSE’; 

(2) ecos B + 0cosr— E;cosfi+ r CoSx — peos’y = Eos B + w'cosW'; 
écosy + 0cosË — :;coSy + pcosf — qeosa = E,60s) + w’cost; 

en posant 

q Tr 

cosy va cosf 


(3) w'=.0 sin nat LosE = LL 
sin pi 


Des relations (2) on déduit facilement les suivantes : 


(4) = &, cos a + &,C08° PB + €, COS? y, 

(5) E + 02= Xe? cos? x + w'°?+ 20'2E, COSX COSE'; 
(6) OZ cosË cosE'— Ocost = Xe, cos à COSE’ + w), 

(7) 0? — 200 cost + w'? — Ÿ(e, — 8) cos? a cos’ f. 


La relation (4) montre, en particulier, que le coefficient & de la vitesse de dë- 
formation linéaire varie en raison inverse des carrés des ruyons vécteurs d’une 
surface du second ordre que j'ai appelée déformatrice. 

» 3. Si l’on différentie une seconde fois les expressions des vitesses, on 
aura 
d?z 


En à 2 L y 
=d;+J,, ARRET, 


d'x Pa lær d'y 
amet 


en posant 
J'— (a+ &)æ — r(a+e)y +q(u+é)z= Ex —Rry+Qr, 


de, 
dt 


(8) J = r(eEe)e + (e3+ 7 — ptate)s= Rx + 07 — Pz, 


‘ Ca 


JL =—q(ea+e)x + pl — Qx+ P y + C3; 


Î 


Lu HE LT ÿ dej - 
+) +(es +) 2 


L=— (+ gx + (P 7) 7 +(pr +) Z; 
Qi (+ 7)x — (pt rt) 7 + (rq — %) # 
L= ( — À) 2 + +E)r — (pæ+g}s. 


: » On a partagé ainsi l’accélération totale du mouvement que l’on con- 
sidère en deux parties : l’une J', qui dépend à la fois des paramètres de la 
déformation et des composantes de la vitesse angulaire w qui serait com- 
mune à tous les points du système s’il était solidifié; l’autre J”, à laquelle 
se réduirait l'accélération totale si le système venait à être solidifié. | 

» 4, Comme on le voit facilement, les paramètres €,, &,, € sont les 
trois valeurs principales de la quantité $ 


Cette quantité joue, dans les expressions des accélérations, le même rôle 

que € dans celles des vitesses, et nous pourrons la désigner sous le nom de 

coefficient de l'accélération de la déformation linéaire dans la direction (&, G, y). 
» On déduira des relations (3), (4), (5) 


(ro) € — 0? — EE, cos? a — w'?. 


» Les deux membres de l'équation (10) ne sont pas autre chose que la 
traduction de l'expression 


I pb 1: &y sh RE PT J 
AP ait Ja de } To: 
soit au moyen des coordonnées (£, 0), soit au moyen des paramètres 
(CPETES o). 
» Le second membre notamment présente les deux parties de l'accélé- 
ration, J/,J”, estimées suivant le rayon vecteur, nettement séparées; car on 
vérifie sans peine les relations 


x, + yY, + 2%, =p?XE, cos’ a, 
2I + y}, +21 = — po? 


(1) 


» 5. Examinons en particulier l'accélération 3° qui dépend des para- 
mètres de la déformation. Ou voit qu'elle est la résultante des deux autres : 
» 1° Une accélération dont les composantes sont : 


DL; EsYs Cs2 
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-et dont la valeur est par conséquent 


Vera? + Es pi + E5 7, 
c’est-à-dire le demi-paramètre différentiel du premier ordre de la surface 
Ex? + €, 7° + O2? = const., 


passant par le point (x, y, 2); de plus, elle est normale en ce point à la surface. 
» La surface représentée par l’équation 


EL? + EP? + Es = 


est ce que j'appelle la seconde déformatrice. En désignant par V son premier 


membre, toutes les surfaces 
V = const. 


seront des surfaces de niveau relatives à cette première partie de l'accélération J’. 
» De plus, la première deséquations (1 1) montre que, en chaque point d’une 
surface de niveau, la projection de l'accélération J' sur le rayon vecteur a une 
valeur inversement proportionnelle à celle de ce rayon vecteur. 
» 2° L’accélération dont les composantes sont 


Qz—Ry, Rx—Pz, Py—Qx. 


Cette seconde partie de J' est perpendiculaire au rayon vecteur et à une droite 
faisant avec les axes des angles ayant pour cosinus 


PQ R 
OHROAON 


Q? — P? ne Q? _E R?; 
et elle a pour valeur $ 


LS 
Q, p 


Op sin( à 


C’est donc une véritable accélération centrifuge composée, car @ est le produit 
de w par une vitesse de déformation linéaire. 

» Ainsi, dans le déplacement d’un système de points dont les vitesses sont des 
fonctions linéaires des coordonnées, la partie de l'accélération qui dépend des 
paramètres de la déformation est la résultante : 1° d'une accélération normale à 
une surface du second ordre homothétique de la seconde déformation, et égale 
au dernier paramètre différentiel du premier ordre de cette surface; 2° d'une 
accélération centrifuge composée, perpendiculaire au rayon vecteur et à une 
droite qui est un axe d’accélération relativement à cette seconde composante. » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la composilion du chlorure de chaux. 
Note de M. J. Rozs. 


« Je crois devoir soumettre à l’Académie quelques observations au sujet 
d’un travail de M. Crace-Calvert sur la poudre de blanchiment, travail que 
les Annales de Chimie et de Physique ont publié en septembre dernier, et 
dont le résumé était déjà inséré dans les Comptes rendus du 27 mai 1872. 

» Le savant chimiste anglais, après avoir décrit les procédés de dosage 
qu’il a employés pour l'analyse d’un certain nombre de chlorures de chaux 
secs, de fabrication anglaise, arrive à cette conclusion tout inattendue que, 
si l’on met en présence le chlore et la chaux éteinte, un tiers seulement du 
chlore passe à l’état d’hypochlorite, et les deux autres tiers restent à l’état 
de chlorure de calcium. En d’autres termes, on obtiendrait un composé 
qui, à part l’excès de chaux, aurait pour formule 


CaOCIO + 2Cacl. 


» Dans une étude que j'ai faite, en 1867, sur le chlorure de chaux, et 
qui, malgré son insertion aux Comptes rendus, dans les Annales de Chimie et 
de Physique, ainsi que dans diverses autres publications, paraît avoir tota- 
lement échappé à l’attention de M. Crace-Calvert, j'étais arrivé à trouver 
les résultats suivants : 

» 1° Le maximum de chlore absorbé par l’hydrate de chaux pur en 
poudre donne un chlorure sec, titrant 123 degrés au chloromètre, et dont 
la composition répond assez exactement à la formule 


2CaO, CI + CaO + 3H0; 
» 2° La solution filtrée de ce composé donne 


2CaO, CI — Ca OCIO + CaCI, 


ce qui confirme pleinement la composition qui avait été admise jusqu'ici. 

» Ces résultats se trouvent d'accord avec les faits journellement constatés 
dans les laboratoires d’usines de produits chimiques. J’ai eu en mains des 
chlorures de chaux de bonne qualité, fabriqués à Lille, à Amiens, à Chauny, 
à Thann, à Dieuze, à Marseille : partout j'ai trouvé que le chlore du chlo- 
rure de calcium dépassait à peine de 1 ou 2 pour 100 le chlore de l’hypo- 
chlorite de chaux; en un mot, leur solution, si elle ne répondait pas 
rigoureusement à la formule 


CaOCIO + CaCl, 


C. R., 1872, 2° Semestre. (T, LXXV, N° 20.) 152 
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répondait au moins à une formule qu’on pourrait approximativement chif- 
frer ainsi : 
100Ca0 CIO + r02Ca CI, 


et nullement à la formule de M. Calvert 
100CaOCI0 + 200 Ca CI. 


» Cette dernière me paraît, du reste, condamnée par l'expérience sui- 
vante : 

» Lorsqu'on fait absorber 1 litre de chlore par de la chaux, puis qu’on 
traite le chlorure obtenu par l'acide chlorhydrique par exemple, on ne 
pourrait, d'après M. Crace-Calvert, remettre en liberté que les ? du litre 
de chlore absorbé 


CaOCIO + 2CaCI + 2HCI = 3CaCl + 2H0 + 2CI, 


tandis qu’en réalité on remet en liberté le litre de chlore tout entier, ce qui 
ne peut s'expliquer que par l'équation 
CaOCIO + CaCI + 2H CI — 2CaCI + 2H0O + 2CI. 


» Tous les producteurs de chlorure de chaux le savent bien, et s’il en 
était autrement ils auraient depuis longtemps constaté cet écart de {, entré 
la quantité connue de chlore libre que l’oxyde de manganèse fournit à la 
chaux et la quantité de chlore libre que cette dernière peut à son tour 
restituer dans l’essai chlorométrique fait par la méthode Gay-Lussac. 

» L'opinion de M. Crace-Calvert me paraît donc erronée, et cela pour- 
rait tenir à la méthode analytique employée par cet habile chimiste. Avant 
d’en faire la critique, je soumettrai de nouveau, en quelques mots, à la 
censure de l’Académie le mode de dosage que j'avais employé dans mes 
recherches. 

» Le chlorure en poudre était dissous et filtré. Une partie du liquide 
était additionnée à froid d’ammoniaque, puis portée à l’ébullition ; l'hypo- 
chlorite de chaux était ainsi transformé en chlorure de calcium, et le 
chlore total était alors dosé à l’état de chlorure d’argent. Dans une autre 
portion du liquide, le chlore de l'acide hypochloreux était dosé par la 
méthode chlorométrique de Gay-Lussac. La chaux totale et les autres ma- 
tières fixes étaient dosées par les moyens ordinaires sur le chlorure en 
poudre préalablement transformé par l’ammoniaque en chlorure de cal- 
cium. 

» M. Crace-Calvert procède autrement. Il traite la solution filtrée du 
chlorure de chaux par un courant d'acide carbonique qui n’attaque pas le 
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chlorure de calcium, mais décompose l’hypochlorite, en donnant du car- 
bonate de chaux, dont le poids indique la quantité de chaux combinée à 
Thypochlorite, et par conséquent la quantité d’hypochlorite. Le liquide 
filtré contient le chlorure de calcium qu’on peut doser par les moyens 
ordinaires. 

» Je ferai à cette méthode une objection : c’est que, lorsqu'on chauffe 
jusqu’à l’ébullition une solution d’acide hypochloreux, en présence de 
carbonate de chaux récemment précipité, une partie de ce carbonate de 
chaux est transformée en chlorure de calcium. Il en résulte, pour l’ana- 
lyse, un chiffre trop faible de carbonate de chaux, c’est-à-dire d'acide 
hypochloreux, et en même temps un chiffre trop fort pour le chlorure de 
calcium. D'autre part, la chaux est assez soluble dans le chlorure de cal- 
cium, et par suite dans le chlorure de chaux. La soiution de ce dernier 
contient toujours un excès de chaux, qui entache d’erreur le calcul du 
chlore basé sur le dosage de la chaux. 

» D'un autre côté, M. Crace-Calvert traite un poids donné de chlorure 
sec par l'alcool absolu, qui, selon lui, ne dissout que le chlorure de cal- 
cium; ce dernier est alors dosé dans la solution alcoolique. 

» Il en résulterait donc que l’hypochlorite devrait alors rester à l’état 
insoluble sur le filtre, et que, en traitant ensuite le contenu du filtre par 
de l’eau, on pourrait doser cet hypochlorite. J'en ai tenté l’expérience, et 
vai pu constater sur le filtre que des traces d’hypochlorite, Cela ne m’a 
pas surpris; car il me paraît difficile d'admettre qu’on puisse impunément 
mettre en présence un corps oxydable comme l'alcool et un oxydant 
comme le chlorure de chaux, sans qu’il y ait oxydation de l’un aux dé- 
peus de l’autre, et même tendance à une formation de chloroforme. C’est 
effectivement ce qui a lieu. Une grande partie de l’hypochlorite de chaux 
est transformée en chlorure de calcium, et le dosage se trouve entaché 
d'erreur. Voici, du reste, les résultats comparatifs de l'analyse d’un même 
chlorure de chaux dosé par les deux méthodes. 

» Par mou procédé, ce chlorure contient : 


CaOCIO: .: : 36,4 GER 0 18,2 
CaGlS. res 0 te CLS Dao 4 
37,0 
» Par la méthode Crace-Calvert (précipitation CO?) : 
CaOCIO... 28,8 HE A QU 
CaCl 2-7 139;0 Cle net 25,2 
39,6 


52 
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» Par la méthode Crace-Calvert, dissolution dans l’alcool absolu : 


CaOCIO... traces. GES. . traces. . 
Car ne 35,4 CREER CES 7 
24,7 


» Il se peut enfin que M. Crace-Calvert n’ait pas opéré sur des chlorures 
de parfaite qualité ou de récente fabrication. Par suite d’un mode de fabri- 
cation plus ou moins soigné, une partie de l’acide chlorhydrique employé à 
la fabrication du chlore peut être entraînée par ce gaz, jusque dans les 
chambres d'absorption, et y produire un excès de chlorure de calcium. 
Parfois aussi les poudres de blanchiment, au bout de quelques mois de 
fabrication, ont subi une lente désoxydation ou se sont partiellement trans- 
formées en chlorate et chlorure. Néanmoins je dois dire que, même dans 
ces cas exceptionnels, je n’ai jamais rencontré de résultat s’approchant de 
ceux que nous donne le savant professeur de Manchester. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les causes de déperdition du sodium dans la 
préparation de la soude par le procédé Leblanc (1). Note de M. À. Scneurer- 
Resrwer, présentée par M. Balard. (Extrait. 

» P P 


« Dans le Mémoire que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie le 
20 juin 1870, j'ai montré: 1° que, dans la fusion de la soude brute, il 
n’y a pas de réduction des sels sodiques en sodium, ni volatilisation de ce 
métal ; 2° que la plus grande partie des pertes éprouvées pendant la fabri- 
cation provient des composés insolubles du sodium, qui se forment dans 
les marcs de soude. Mes recherches actuelles montrent comment on peut 
réduire ces pertes à leur minimum, et quelles sont les causes principales de 
la formation des composés insolubles du sodium. 

» Dans les analyses des marcs de soude, qui ont été publiées par diffé- 
rents auteurs (1), on remarque que la teneur en sodium est très-variable. 
Les marcs sur lesquels ont porté mes essais provenaient de soude brute 
faite dans des conditions normales, à la fabrique de produits chimiques 

de Thann. 

» Les échantillons qui ont été analysés provenaient d'environ 4000 kilo- 
grammes de marcs, préalablement broyés et mélangés, à l’état de pâte, 
telle qu’on la retire des bacs de lixiviation, Le broyage avait pour but de 


(1) Comptes rendus, t. LVIIT, p. 6o1; t. LIX, p. 459; t. LXI, p. 640; t. LXX, p. 1352. 
(1) Kynaston, — Muspratt, — Brown, — Unger, — E. Kopp, — Scheurer- Kestner. 
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permettre une prise d’essai représentant la composition moyenne de tout le 
bac (tmares desséchés à 100 degrés) : 


Première série d'expériences. Deuxième série d'expériences. 

{Sulfate de sodium, 100; calcaire, 95.) (Sulfate de sodium, 100; calcaire, 112.) 
Sodium p. 100. Sodium p. 100. 

Le cu ie ER Re  TMOT LT ete niete sens ie NT ET 0 

LITE LEE ME ES EEE FN TA OS LARMES FEU PNA VAUT PREMIER 

Tete 2 TR D OLD TRE OR NE PEER res LEP “HES0 

Re AE 0,39 PR AN ue TL DAME 

Men ee NUM ce NO 00 Us AA ER AURAI 1,41 

Moyenne REA 000) 309) Moyenne Reese 1 ,36 


» L’essai V a été fait avec de la soude brute, pour laquelle on avait 
employé, comme corps réducteur, de la houille très-grasse, renfermant 18 
à 20 pour 100 de cendres; les essais précédents, avec de la houille maigre 
ne contenant que 10 à 12 pour 100 de cendres. On voit que, malgré 
des différences essentielles dans la composition du corps réducteur, les 
résultats ont été les mêmes. Il résulte de ces premières expériences que 
Vemploi d’un grand excès de calcaire augmente considérablement (du 
simple au triple) les pertes du sodium dans les marcs. 

» Les essais suivants ont été entreprissur des marcs obtenus au laboratoire, 
mais provenant de soude brute préparée industriellement. 


Calcaire employé Sodium retenu 
pour 100 de sulfate de sodium. par les marcs (pour 100 parties). 
98,0 0,59 
102,0 È 0,86 
107,5 1,27 
111,0 1,30 


» Ces expériences montrent que non-seulement la quantité du sodium 
retenu par les marcs augmente avec l'excès de calcaire, mais qu’elle croit 
proportionuellement avec lui. 

» La plus grande partie du calcaire en excès se transforme en chaux 
pendant la fusion de la soude brute. Les expériences qui suivent montrent 
dans l’hydrate de calcium une tendance à absorber les composés du sodium 
qui se trouvent dans la soude; c’est donc à la présence de ce corps qu’il 
faut attribuer la présence du sodium en quantités plus ou moins grandes 
dans les marcs lixiviés (1). Cependant l’hydrate de calcium par lui-même 
ne retient que des traces de sodium; ce n’est que lorsqu'on le met en con- 


(r) Cette tendance a été remarquée par tous les praticiens qui ont préparé de la soude 
caustique en décomposant par la chaux une solution de carbonate de sodium. 
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tact avec une solution de carbonate de sodium qu’il absorbe du sel sodique, 
en le rendant insoluble. + 

» Une solution d’hydrate de sodium, mise en ébullition avec du lait de 
chaux, et séparée du dépôt par filtration, n’abandonne au dépôt, à l’état 
insoluble, que des quantités minimes de sodium (0,13 pour 100 parties du 
dépôt desséché); mais si l’on remplace l’hydrate de sodium par le carbonate, 
le dépôt, après lavage complet (l’eau de lavage ne renfermant plus de sels 
sodiques), retient des quantités importantes de sel sodique. Les résultats 
obtenus dans deux expériences de cette manière ont été de : 4,95 et 479 
pour 100 parties du dépôt desséché. : 

» Il est donc démontré par ces expériences que, lorsqu'on dissout la 
soude brute dans l’eau, l’'oxyde de calcium, en s’hydratant et en réagissant 
sur le carbonate de sodium dissous, rend insoluble une certaine quantité 
de composé sodique; il doit s’ensuivre ce qui a été observé, à savoir que 
l'absorption du sodium par les marcs de la soude brute croît avec l’aug- 
mentation de l’oxyde de calcium dans ce produit, ou, en d’autres termes, 
avec l'excès de calcaire dont on a fait usage. 

» L'influence de la porosité de la soude brute est mise en évidence par 
les expériences suivantes. J'ai soumis à la lixiviation industrielle de la 
soude brute poreuse, provenant d’une fusion bien conduite, comparative- 
ment avec un produit dense; les mêmes produits ont été broyés et dissous 
au laboratoire. Les marcs de la soude brute poreuse renfermaient 1,44 
pour 100 de sodium ; ceux du produit dense 1,97 pour 100. Les marcs des 
échantillons broyés ont donné : le premier 0,85, le second 0, 80 pour 100 
de sodium. 

» Ainsi, par le broyage, les deux échantillons ont été ramenés au même 
état et les marcs sont sensiblement pareils de composition; tandis que les 
résultats obtenus par la lixiviation industrielle sont éloignés l’un de l’autre 
d'environ 27 pour 100. Cependant l'influence de la texture est moins consi- 
dérable que celle de l’emploi d’un excès de calcaire. 

» Il faut donc, pour diminuer autant que possible les pertes de sodium, 
réduire la proportion du calcaire employé à la préparation; autant, du 
moins, que le permet la qualité du sel de soude qu’on prépare, et la soude 
brute qui donne les meilleurs rendements en sels solubles est celle qui, 
ayant été suffisamment chauffée, de manière à provoquer un fort dégage- 
ment d’oxyde de carbone lorsqu'on la retire du four (1), renferme le 
moindre excès de calcaire. » 


(1) J'ai montré, dans mes précédentes Communications, que le dégagement d’ox yde de 
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CHIMIE ORGÂNIQUE.— Sur les combinaisons neutres de la mannite et des hydrates ; 
Note de M. G. Bovcaarpar, présentée par M. Wurtz. 


« On sait, depuis les recherches de M. Berthelot, que la mannite joue 
le rôle d’un alcool polyatomique à fonction simple, capable de fournir, par 
son union avec un seul acide monobasique, une série nombreuse d’éthers 
neutres. Seulement on ne connaissait jusqu’à ce jour qu’un éther chlor- 
hydrique de la mannite répondant à la formule C'?H? (H?0?} (HCI), et 
qui est un dérivé, non de la mannite, mais de son premier anhydride, 
la mannitane. J'ai depuis réussi à obtenir un certain nombre de combi- 
naisons neutres analogues; ce sont : la mannite dichlorhydrique, la man- 
nite dibromhydrique, la mannitane dibromhydrique, etc. 

» Mannite dichlorhydrique, C'?H?(H°0°)‘(HCI). — On prépare cet 
éther en chauffant, en vases scellés, à 100 degrés, pendant dix heures seu- 
lement (1), r partie de mannite et 15 parties d'acide chlorhydrique en 
solution saturée à zéro; on abandonne le produit de la réaction sous 
une cloche renfermant de la chaux vive et de l’acide sulfurique; après un 
mois ou deux, il se sépare de longues paillettes, à peine colorées en jaune, 
de mannite dichlorhydrique; on égoutte ces cristaux de façon à enlever les 
eaux mères. On peut les faire recristalliser dans l’eau froide. La mannite 
dichlorhydrique répond à la formule C'? H? (H?0*)*(HCI); elle est soluble 
en assez forte proportion dans l’eau froide; ses solutions sont neutres, elles 
ne précipitent pas le nitrate d’argent, elles sont presque sans saveur. La 
mannite dichlorhydrique est insoluble dans l'alcool absolu et dans l’éther. 
La mannite dichlorhydrique fond vers 174 degrés, mais en se décompo- 
sant et en dégageant du gaz chlorhydrique; à une température plus 
élevée, elle se volatilise sans laisser de résidu; ses vapeurs brülent avec une 
flamme bordée de vert. 

» L'eau bouillante décompose très-rapidement la mannite dichlorhy- 
drique en mannitane monochiorhydrique et en acide chlorhydrique 


CH? (H°02}(HC1) — HCI = C'H?(H202)} (HCI). 


carbone ne commence que lorsque l’opération tire à sa fin, et qu’il n’est dû qu’à la réduction 


du calcaire par le charbon. 


(1) M. Berthelot, en prolongeant l’action de la chaleur pendant cinquante à soixante heures, 
a obtenu, dans les mêmes conditions, la mannitane dichlorhydrique (4rnales de Chimie 
et de Physique, 3° série, t. XLVII, p. 334). 


( 1188 ) 


» Une ébullition prolongée détruit également la mannitane monochlor- 
hydrique en mannitane et en acide chlorhydrique; il y a en même temps 
fixation des éléments de l’eau 


C'2H2(H2 0°) (HCI) + H20°— HCI = C'?H?(H202). 


» La mannitane monochlorhydrique, formée dans cette réaction, est un 
composé neutre, soluble en toute proportion dans l’eau, l’alcool et l’éther; 
sa saveur est légèrement amère; je n'ai pas réussi à l’obtenir à l’état 
cristallin. 

» La mannite dichlorhydrique, traitée par un mélange d’acide nitrique 
fumant et d’acide sulfurique, se transforme en mamite chlorhydronitrique 


C'2H? (Ag HO)" (HCI. 


C’est un composé neutre insoluble dans l’eau, soluble dans l’alcool 
bouillant; il s’en sépare par le refroidissement sous la forme de fines 
aiguilles. Ce composé est à peine explosif; il est beaucoup plus stable que 
la mannite dichlorhydrique. 

» Les eaux mères de la préparation de la mannite dichlorhydrique pa- 
raissent renfermer une certaine quantité de mannitane monochlorhydrique 
et d’autres dérivés de la mannite. 

» Mannite dibromhydrique C'?H?(H?0?)‘(HBr)?. — La préparation de 
ce composé est la même que celle de la mannite chlorhydrique. Il est bon 
de chauffer le mélange à 100 degrés pendant deux heures seulement. Au 
bout d’un temps très-long, on observe quelquefois la formation de cristaux 
dans les tubes où s’est opérée la réaction; une fois que l’on a isolé quel- 
ques-uns de ces cristaux, il est facile de s’en procurer; pour cela on étend 
de plus de son volume d’eau le contenu des tubes, et l’on ajoute à la liqueur 
des cristaux précédemment obtenus; il dépose immédiatement de la man- 
nite dibromhydrique impure. On obtient le même produit en abandon- 
nant la liqueur primitive sous une cloche renfermant de la chaux et de 
l'acide sulfurique. 

» On purifie la mannite dibromhydrique en la faisant dissoudre rapi- 
dement dans l’eau bouillante, on filtre, et, par le refroidissement, le com- 
posé cristallise à l’état de pureté. Il est important de ne pas prolonger 
l’ébullition au delà du temps strictement nécessaire pour déterminer la 
dissolution, l’eau bouillante détruisant la mannite dibromhydrique. 

» La mannite dibromhydrique est insipide, inodore, insoluble dans l’eau 
froide, l’alcool et l’éther; elle est soluble dans les solutions très-concen- 


( 1189 ) 


trées d'acide bromhydrique et dans l’eau chaude, Elle cristallise en petites 
lamelles incolores, elle fond vers 178 degrés en se décomposant. 

» L'eau bouillante la transforme en acide bromhydrique et en manni- 
tane monobromhydrique, puis en mannitane; les alcalis hydratés pro- 
duisent la même réaction. On isole facilement la mannitane monobrom- 
hydrique en évaporant au bain-marie le mélange précédent, et en le traitant 
par l’éther, qui ne dissout pas la mannitane; par plusieurs traitements sem- 
blables, on obtient la mannitane monobromhydrique C'?H° (H?0?)*(HBr) 
pure. Ce composé est neutre, légèrement amer, soluble en toutes propor- 
tions dans l’eau, l'alcool et l’éther; à la longue, et quand il est absolu- 
ment privé de mannitane, il finit par se concréter en une masse cristalline 
fondant au-dessous de 100 degrés; ses solutions ne se troublent pas par 
l’addition de nitrate d’argent. 

» La mannite dibromhydrique, traitée à froid par l’acide nitrosulfurique, 
fournit la mannite bromhydronitrique C'?’H?(AzHO®)‘(HBr). Cet éther est 
cristallisé en longues aiguilles; il est insoluble dans l’eau et l’alcool froid, 
soluble dans l’alcool bouillant. 

» Ainsi qu’on le voit, les éthers chlorhydriques et bromhydriques, que 
j'ai préparés avec la mannite et leurs dérivés, appartiennent à deux séries 
distinctes : les premiers sont des éthers proprement dits de la mannite; on 
peut les représenter par une formule générale 


L 2 


C'?H°(H°?0?)° + mA — n H?0?, 


n pouvant prendre toutes les valeurs de 1 à 6, et À représentant 4 volumes 
de vapeur d’un acide monoatomique; les seconds sonf des éthers de la 
mannitane; ils dérivent des premiers par perte de 1 équivalent d’hydra- 
cide, cet équivalent n'étant pas remplacé par un double équivalent d’eau. 

» Tous ces corps ont la même composition que les éthers correspondants 
de la dulcite, isomère de la mannite, composés que j'ai déjà décrits; ils 
possèdent les mêmes réactions, ils ont des propriétés extrêmement compa- 
rables; ils se différencient les uns des autres en ce que les dérivés de la 
maunite fournissent de la mannitane par l’action des alcalis hydratés, 
tandis que les dérivés de la dulcite fournissent de la dulcitane que l’on peut 
facilement transformer en acide mucique. 

» Ilexiste également entre ces divers éthers chlorhydriques et brom- 
hydriques et les éthers chlorhydriques des alcools polyatomiques plus 
simples, la glycérine, par exemple, une relation remarquable : c’est ainsi 
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que la glycérine dichlorhydrique, par l’action des alcalis concentrés, four- 
nit du glycide monochlorhydrique en perdant de l'acide chlorhydrique 


C'H?(H20?)(H CI)? — HCI = C'H?(H°0?)(HCI); 


les éthers dichlorhydriques de la mannite et de la dulcite se transforment 
de même en éthers monochlorhydriques de la mannitane ou de la dul- 


citane 
C'?H?(H?0°)'(HCI)? —HCI= C'?H?(H°0?)‘(HCI). 


Cette relation semble étre générale et appartenir à tous les alcools poly- 
atomiques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la santonine; 
par M. L. pe Sainr-Marnin. 


« 1. La santonine est le principe actif du semen-contra. On la prépare, 
depuis quelques années, sur une vaste échelle pour les usages thérapeu- 
tiques. Les réactions de ce principe ont été encore peu étudiées. Elle était 
restée en dehors de toute classification méthodique, jusqu’au Traité élé- 
mentaire de Chimie organique de M. Berthelot, qui l’a rapprochée de cette 
grande classe de composés organiques qu'il avait instituée en 1860 sous le 
nom de phénols. J'ai entrepris l'étude approfondie de cette substance, afin 
d’en fixer la fonction chimique. Mon étude comprend les objets suivants : 
réactions de réduction, d’oxydation et de dédoublement. Je parlerai seu- 
lement aujourd’hui de quelques actions réductrices. 

» 2. Si la santonine est réellement un phénol, sa formule coso 
indique que l’on doit pouvoir, par sa réduction méthodique, obtenir : 

» 1° Un phénol diatomique C*°H'°O"; 

» 2° Un phénol monoatomique C*°H!°0*?; 

» 3° Un carbure d'hydrogène C°H!$. 

» Ce dernier carbure présenterait la composition d’un homologue de la 
naphtaline, isomérique ou identique avec l’amylnaphtaline. 

» J'ai préparé en effet le phénol monoatomique CHO?, et j'espère 
obtenir prochainement les autres termes de la série. 

» 3. Voici comment j'obtiens le phénol C*°H'#0?, composé que je dési- 
gnerai sous le nom de santonol. 

» J'ai introduit dans un long tube en verre vert, entre deux tampons 
d’asbeste, un mélange de 1 partie de santonine et de 4 parties de zine en 
poudre, et j'ai chauffé sur une grille à gaz, en faisant traverser l apparail 
par un courant d'hydrogène. Il s’est condensé dans les parties froides äu 
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tube un liquide épais, brun-jaunâtre, qui s’est rempli, au bout de quelques 
jours, de cristaux aiguillés. 

» Ce produit brut est neutre au tournesol, insoluble dans l’eau, fort so- 
luble dans l'alcool et l’éther; traité par une lessive de potasse en propor- 
tion convenable, il s’y dissout complétement. Un excès de potasse sépare, 
sous forme huileuse, le santonolate potassique. Ce composé, ou un corps 
analogue fort riche en potasse, se précipite également sous forme huileuse 
lorsqu'on étend d’eau pure la solution primitive. Traité par un acide, 
il reproduit le santonol. Ces propriétés, et diverses autres que j’omets, 
montrent que le produit est constitué par un corps analogue aux 
phénols. 

» Mais le produit brut de la réaction n’est pas une substance pure. En 
effet, les cristaux et l’eau mère présentent une composition différente. Les 
premiers répondent à peu près à la formule théorique C*°H'*O?, tandis 
que l’eau mère renferme beaucoup moins de carbone, peut-être à cause de 
la présence du composé C*°H'#0", intermédiaire entre le santonol et la 
santonine. C'est pourquoi J'ai cru devoir redistiller le produit brut : cette 
distillation s'effectue sans difficulté vers le point d’ébullition du mercure. 
Le liquide distillé se sépare encore en deux portions, l’une cristallisée, 
l’autre liquide; je les ai analysées séparément : elles sont isomériques. 

» 4. Le santonol critallisé offre l’aspect de la stéariñe qui se sépare dans 
les corps gras. Après l'avoir purifié autant que possible par compression, 
il acquiert une dureté assez grande. Son point de fusion est vers 135 degrés. 
Il est insoluble dans l’eau, fort soluble dans l’alcool et l’éther. L’acide 
sulfurique forme avec lui un acide sulfoconjugué dont le sel de baryte est 
soluble. 

» L'analyse a donné : 


Trouvé. 
rase PE ce MATE Calculé. 
I. Il. 
EEE ET ESS CEE PASSE 83,8 84,1 
Hitodrubiens 8,8 8,9 8,4 
O (par différence). . 73 7,3 7,0 
100,0 100,0 100,0 


» 5. Le santonol liquide est une substance fort altérable, qui se colore en 
brun sous l'influence de l'air, Comme son isomèére solide, il est insoluble 
dans l’eau et fort soluble dans l’éther et l'alcool. Ses propriétés sont diffi- 
ciles à définir individuellement, parce qu’il est évidemment saturé de san- 
tonol solide. 


153. 
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» L'analyse a donné : 


Trouvé. Calculé. 
CRE PAS FRA R NO LA 84,1 
HSE RER RE : 8,9 8,4 
O (par différence). . 7,0 7,9 
100,0 100,0 


» Je poursuis l'étude de ces corps et des autres dérivés de la santonine. 
» Ces expériences ont été exécutées au laboratoire de M. Berthelot, au 
Collége de France, » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur certains points de la physiologie 
des nerfs pneumogastriques. Note de MM. Lrcros et Oxmus, présentée 
par M. Ch. Robin. 


« Nous avons étudié, chez des animaux à sang chaud et chez des ani- 
maux à sang froid, l'influence sur les mouvements du cœur, des excitations 
des nerfs pneumogastriques selon l'intensité et surtout selon le nombre des 
excitations en un temps donné. Nous avons, dans ce but, employé des ap- 
pareils spéciaux, permettant de graduer à volonté le nombre et la rapidité 
des intermittences des courants électriques. 

» Dans une première série d'expériences, nous avons étudié les modifi- 
cations de la tension artérielle, et nous avons constaté que toutes les exci- 
tations du pneumogastrique, quel qu’en soit le nombre, déterminent un 
abaissement de tension. L’abaissement de la tension est d’autant plus con- 
sidérable, que l’on augmente davantage le nombre des intermittences du 
courant électrique en un temps donné. 

» En même temps qu’il y a abaissement de la tension, les pulsations de- 
viennent plus grandes et plus rares. La diminution des battements et leur 
ampleur sont en raison directe du nombre des intermittences. On peut, à 
volonté, faire varier le nombre des battements du cœur, selon qu’on excite 
le pneumogastrique avec des intermittences plus ou moins rapides. C’est 
ainsi que chez un lapin, qui normalement avait 37 battements en quinze se- 
condeë, une excitation par seconde fait descendre les battements à 30 pen- 
dant ce même espace de temps; pour deux excitations, les battements ne 
sont que de 28 en quinze secondes ; pour cinq excitations, ils sont de 22; 
pour six excitations, ils sont de 20, et ainsi de suite, jusqu’à ce que le 
nombre d’intermittences soit suffisant pour amener l’arrêt du cœur. 

» Dans une seconde série d’expériences, nous avons, au moyen d’un 
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appareil spécial, enregistré directement les contractions du cœur, et nous 
avons ainsi obtenu des tracés qui montrent les résultats suivants : 

» Des intermittences rares n’arrêtent point le cœur, mais ralentissent et 
modifient ses contractions. Celles-ci sont d’autant plus rares et d'autant 
plus grandes, que le nombre des intermittences est plus considérable. Chez 
tous les animaux, pendant l’excitation du pneumogastrique, la durée de la 
contraction est plus longue qu’à l’état normal. Cette durée est d'autant plus 
grande que les contractions sont plus rares, ou, ce qui revient au même, 
que les excitations sont plus fréquentes en un temps donné. 

» Le nombre des excitations nécessaires pour amener l'arrêt du cœur 
varie beaucoup d’un animal à l’autre. Tandis que 15 à 20 intermittences 
par seconde sont nécessaires pour arrêter le cœur d’un animal à sang 
chaud, deux ou trois sont suffisantes pour un animal à sang froid, surtout 
en état d'hibernation. 

» Chez un même animal, il faut d’autant moins d’excitations pour ob- 
tenir l'arrêt du cœur que cet animal est plus affaibli. 

» Chez un animal à sang chaud, quels que soient l'intensité de l’exci- 
tation et le nombre d’intermittences, nous n’avons jamais obtenu l'arrêt 
complet du cœur, pendant plus de quinze à trente secondes. Après ce 
temps d'arrêt, il survient, malgré la continuation de l'excitation, des con- 
tractions rares, il est vrai, mais fortes, et dont le nombre augmente progres- 
sivement. < 

» Il s’éconle toujours un intervalle plus ou moins long entre l’excitation 
du pneumogastrique et une modification quelconque des battements du 
cœur. Cet intervalle, qui est assez court chez les animaux à sang chaud, 
peut durer une demi-minute chez les animaux à sang froid, surtout lors- 
qu’ils sont en état d’hibernation. 

» Si l’on examine les graphiques pris sur la tortue, la grenouille ou la 
couleuvre, on remarque les détais suivants, qui sont moins apparents, 
mais qui existent également chez les animaux supérieurs : en excitant le 
cœur avec des intermittences assez éloignées, de manière à ne point lar- 
rêter complétement, on voit peu à peu et très-lentement les mouvements 
se ralentir et leur amplitude augmenter. | 

» Dans le graphique d’un animal à sang froid en état d’hibernation, il y 
a à peine quelques modifications au bout d’une minute d’excitation; après 
deux minutes, les mouvements ant presque doublé d'amplitude; ils sont 
triples et quadruples après la troisième et la quatrième minute, en même 
temps qu’ils sont plus rares. 
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» En céssant alors les excitations du pneumogastrique, les mouvements 
continuent quelque temps à avoir les mêmes caractères que pendant l’électri- 
sation; ils ne reviennent à leur type ordinaire que provisoirement, de sorte 
que l’état normal ne reparaïît qu'après une ou plusieurs minutes de repos. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le fonctionnement du cerveau; 


par M. E. Four. 


« Dans le but d'établir expérimentalement les conditions fondamentales 
de la physiologie cérébrale, nous avons institué quelques expériences sur 
les chiens. À cet effet, nous avons imaginé d’abord un procédé qui nous 
permit de détruire à volonté un point limité de la substance cérébrale sans 
compromettre la vie de l'animal. Ce procédé consiste à pratiquer un petit 
trou sur le crâne, au moyen d’un perforateur, et à injecter, avec la se- 
ringue Pravaz armée d’une aiguille creuse, quelques gouttes d’un liquide 
caustique, capable de détruire la substance nerveuse. Nous avons employé 
de préférence une solution de chlorure de zinc coloré en bleu avec de 
l’'aniline. 

» Mais, avant d'aborder nos expériences, nous avons voulu déterminer, 
par l'analyse physiologique, les divers éléments de nos recherches, et cette 
étude préalable nous a imposé l'obligation d'établir : 

» 1° Le siége anatomique de la malière fonctionnelle cérébrale composée 
de perceptions et de souvenirs; 

» 2° Le siége anatomique où les perceptions définies, distinctes, acquises 
en un mot, se classent sous forme de modalités dynamiques, capables de ré- 
veiller daris l’occasion le centre de perception, et de déterminer, par ce fait, 
une perception de souvenir ; 

» 3° La région qui reçoit l'excitation du centre de perception pour pro- 
voquer, sous cette influence, des mouvements déterminés que nous dési- 
gnons sous le nom de rnouvements fonctionnels. 

» Guidé par ces notions préliminaires et indispensables, je détruisais sur 
un chien les circonvolutions ; sur un autre, les couches optiques; sur un autre, 
les corps striés ; sur un autre, les centres blancs ; sur un autre enfin, le cervelet. 
Après avoir observé, la plume à la main, les troubles du mouvement ou du 
sentiment que mon opération avait provoqués, je sacrifiais l'animal et je 
constatais alors le siége précis de la lésion. 

» Ilest évident qu’en mettant en regard, d’un côté, les troubles produits 
et, de l’autre, les parties lésées, je devais être conduit, après un certain 
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nombre d'expériences, à pouvoir déterminer le rôle fonctionnel de ces der- 
nières. C’est ce qui a eu lieu. Je dois ajouter que, pour me mettre en garde 
contre les infidélités de ma mémoire, j'ai eu le soin de faire immédiatement 
sur le papier l’image des parties détruites. 

» Plus de 4o chiens ont étésoumis à mon expérience; mais sur ce nombre 
je n’ai recueilli que 36 observations utiles et que j’ai divisées par groupes 
selon le siége de la lésion : 

» 7 observations concernant les couches optiques; 

» 3 observations concernant les corps striés; 

» 9 observations concernant la périphérie des circonvolutions; 

» 3 observations concernant les centres blancs; 

» 6 observations concernant le cervelet; 

» 8 observations concernant simultanément diverses parties. 

» L'analyse de ces observations fournit de nombreux et utiles enseigne- 
ments; elle conduit en particulier à une interprétation plus satisfaisante des 
lésions pathologiques du cerveau de l’homme, et elle nous permet de si- 
gnaler les points anatomiques principaux qui représentent les rouages essen- 
tiels de la fonction cérébrale. 

» Conclusions générales. — 1° Toutes les fibres impressionnables viennent 
aboutir dans les couches optiques et déterminent dans cet organe, quand leur 
activité est mise en jeu par un objet impressionnant, un phénomène vital 
élémentaire, que nous désignons sous le nom de pratique simple. Ce phéno- 
mène a son analogue dans tous les organes ; il est constitué par l'acte vital 
qui transforme l’aliment en produit spécial, l’analogue de la transformation 
du sang en bile, en salive, en fibre contractile; en un mot, c’est le phéno- 
mène de la vie agissante; phénomène mystérieux, impénétrable à tous nos. 
moyens d'investigation. 

» 2° Les cellules qui sont disséminées à la périphérie corticale du cer- 
veau conservent en puissance une modalité dynamique capable de trans- 
mettre ses effets jusqu'aux couches optiques à travers les fibres du noyau 
blanc de l’encéphale et de réveiller ainsi le centre de perception. Ce réveil 
donne naissance aux perceptions de souvenir. Les modalités dynamiques, 
dont les cellules de la périphérie corticale sont capables représentent, sous 
une forme sensible, les perceptions distinctes et distinguées, en d’autres 
termes les notions acquises; elles représentent donc quelque chose de plus 
qu'une perception simple : elles représentent celle-ci, plus un travail de 
l'esprit. Les notions acquises sont organiquement associées, classées à la 
périphérie corticale du cerveau, et elles peuvent, par le réveil de l’activité 
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des cellules, se montrer successivement dans le centre de perception. C’est 
pourquoi, lorsqu'une lésion a intéressé un point de la périphérie corticale 
du cerveau, l'association des idées peut être troublée, et, selon la nature de 
la lésion (congestion, inflammation, nécrobiose), il peut se manifester des 
phénomènes d’excitation, des manies, des hallucinations, du délire, de 
l’'amnésie, de la stupidité. | 

» D’après ce que nous venons de dire, le centre de perception, organi- 
quement représenté par les couches optiques, se trouve placé entre deux 
sources d’excitation qui mettent toutes deux ses propriétés percevantes en 
évidence : d’un côté, les causes impressionnantes qui lui viennent à travers 
les nerfs; de l’autre, les causes impressionnantes qui lui viennent à travers 
les fibres blanches du noyau de l’encéphale : par les premières, il sent sa 
manière de vivre actuelle ; par les secondes, il sent ce qu’il sentit et com- 
ment il vécut jadis. 

» 3° Les corps striés, analogues aux amas de substance grise que l’on trouve 
dans le segment antérieur de la moelle, sont constitués par des cellules mo- 
trices. Ici, comme dans la moelle, ces cellules reçoivent l'incitation des cel- 
lules impressionnables, et, à leur tour, elles provoquent dans les fibres 
motrices un mouvement corrélatif aux incitations que leur transmettent 
les cellules impressionnables. 

» Nos expériences nous permettent d'affirmer que ces centres tiennent 
sous leur dépendance tous les mouvements voulus, et les observations pa- 
thologiques confirment les résultats de l’expérimentation. 

» 4° Les éléments dont nous venons de déterminer le rôle fonctionnel 
représentent les éléments constitutifs de toute fonction; ils peuvent être 
considérés, par conséquent, comme étant les conditions fondamentales de 
la physiologie cérébrale. L’excitant fonctionnel est représenté par les im- 
pressions de toute nature qui réveillent l’activité des couches optiques, à 
travers les nerfs sensitifs; la matière fonctionnelle est représentée par les 
perceptions actuelles et de souvenir transformées en incitations motrices 
sous l’action de l’excitant fonctionnel; les mouvements fonctionnels sont 
constitués par l’activité des cellules des corps striés et des fibres motrices. 

» Les notions que nous venons de formuler dans ces conclusions sont 
les fondements de la physiologie cérébrale, mais elles ne sont pas toute cette 
physiologie. Pour que la physiologie cérébrale soit, il faut dégager encore 
quelque inconnue ; il faut montrer les liens qui unissent les trois angles 
du triangle qu’occupent les couches optiques, la périphérie corticale, les 
corps striés; il faut remplir, par des notions précises, le vide que laissent 
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entre elles les trois lignes de ce triangle; il faut enfin découvrir, autant que 
possible, le mécanisme intime des actions nerveuses entre ces trois points. 
La découverte expérimentale de ce mécanisme est possible, nous n’en dou- 
tons pas, mais on n’y arrivera certainement qu'en s'inspirant, dans cette 
recherche, de l’analyse physiologique, telle que nous l'avons définie dans 
ce travail. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur le Dictyoxylon et ses attributions spécifiques. Note 
de MM. B. Renauzr et E. Grann’Eury, présentée par M. Brongniart. 


« Depuis la Note que l’un de nous a eu l'honneur d'adresser à l’Aca- 
démie des Sciences, sur la structure si remarquable de fragments silicifiés 
de bois fossiles, que M. Brongniart a désignés sous le nom provisoire de 
Dictyoxy lon, des recherches persévérantes ont permis d'apporter quelques 
faits nouveaux à l’histoire du végétal auquel se rapportaient ces curieux 
fragments, et de reconnaitre la justesse des prévisions du savant professeur 
du Muséum, qui pensait que ces fragments pouvaient être la partie cor- 
ticale d’un végétal, dont on avait déjà trouvé la partie ligneuse centrale 
complétement séparée du reste de la tige, et désignée jusqu’à ce jour par 
ce savant sous le nom de Sigillaria xylina. 

» L’un de nous a eu l’heureuse fortune de trouver, près du classique 
gisement du Champ de la Justice, au nord-est d’Autun, un morceau de 
tige présentant à la surface plusieurs cicatrices foliaires caractéristiques 
des Sigillaires ; immédiatement au-dessous des cicatrices se trouvait le tissu 
réticulé, qui a valu à cette portion du végétal isolée le nom de Diciyoxylon; 
et à la partie centrale plus ou moins déformée, un tissu ligneux identique 
avec celui du Sigillaria xylina. 

» Ce tissu ligneux est formé essentiellement d’un cylindre continu com- 
posé de fibres rayées, sans mélange de fibres spiralées ou annelées; il n’est 
pas divisé en faisceaux rayonnants distincts, comme le cylindre ligneux du 
Sigillaria elegans, cependant il offre de nombreuses lames médullaires 
rayonnantes, minces, formées d’un ou au plus de deux rangs de cellules, 
plus longues que hautes, et sa partie interne est tapissée verticalement par 
un rang de faisceaux vasculaires, dont la coupe horizontale lunulée est la 
même que celle des faisceaux qui occupent la même position dans le Sigil- 
laria elegans, et qui forment en se touchant par leurs bords une espèce 
d’étui médullaire. Quelquefois ils ne sont plus immédiatement en contact 
avec le cylindre ligneux qui ies entoure, mais il est facile de reconnaitre 
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que c’est un accident dü à la silicification, et qu’ils n’ont pas été épars au 
sein de la moelle qui occupait probablement la partie centrale du cylindre 
ligneux. 

» L'échantillon étudié ne permettait pas de suivre les faisceaux sur une 
longueur suffisante de leur étendue pour que l’on pût s'assurer s’ils en- 
voyaient à travers le tissu ligneux extérieur des rameaux devant se porter 
aux feuilles. 

» En dehors du cylindre ligneux, formé de fibres rayées et très-régu- 
lières, se trouve un tissu cellulaire très-délicat, en partie conservé, et qui 
occupe l’espace compris entre le cylindre ligneux et la partie corticale ou 
Dictyoxy lon; il est traversé par de nombreux faisceaux vasculaires montant 
parallèlement entre eux pendant un certain temps, se dirigeant ensuite à 
travers la partie subéreuse de l’écorce, où on a pu les suivre, et aboutissant 
aux cicatrices foliaires. 

» Attribution spécifique. — La surface externe corticale est dépourvue de 
cannelures, et sensiblement lisse. Les cicatrices foliaires font saillie sur de 
légers mamelons en quinconce; elles sont subpentagonales, plus larges que 
hautes, avec une légère échancrure au sommet; elles sont sensiblement 
planes, parallèles à la surface de l'écorce, et le bord inférieur ne fait pas 
saillie comme dans le Sigillaria lepidodendrifolia. 

» La trace vasculaire médiane est allongée transversalement et arquée, 
et non punctiforme. La surface de l’écorce est marquée de stries longitudi- 
nales plus où moins anastomosées, et non de rides transversales parallèles 
au bord inférieur des cicatrices si constantes dans le Sigillaria lepidodendri- 
folia. 

» Ces différents caractères éloignent légèrement l'échantillon d’Autun 
du Sigillaria lepidodendrifolia, auquel nous l’avions tout d’abord comparé, et 
le rapprochent de deux autres espèces : le Sigillaria spinulosa (Germar) et 
le Sigillaria denudata (Gôppert), qui ne sont peut-être que deux variétés 
d’une même espèce. Il est vrai que l’on n’a pas encore rencontré les verrues 
_ombiliquées du Sigillaria spinulosa à la surface des fragments de Dic- 
tyoxylon, mais ce caractère n’est pas constant et manque souvent sur les 
échantillons du Sigillaria spinulosa. Ces motifs nous porteraient à adopter 
pour l'échantillon type trouvé à Autun, et unique jusqu’à présent, le nom 
de Sigillaria spinuloso-denudata. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la fonction et la transformation 
des moisissures; par M. A. Bécuamr. 


« J'ai déjà eu l’honneur de présenter à l’Académie plusieurs Notes sur 
le développement des moisissures dans des milieux absolument dépourvus 
de matières albuminoïdées. Sous l'influence des moisissures qui s’y déve- 
loppent, une solution d’acétate de soude peut domner de l’alcool; uñe solu- 
tion d’oxalate d’ammoniaque, de l’alcool et de l'acide acétique; l’eau 
sucrée, l’'empois d’amidon; de l’alcool, de l’acide acétique, et, si les ma- 
tières minéralés ajoutées sont d’une certaine nature; de l’acide lactique, de 
l'acide butyrique, etc: Je pourrais multiplier les exemples. 

» Dans mes premières recherches, j'ai appelé moisissures toutes les formes 
organisées, depuis les granulations moléculaires jusqu'aux végétations dé- 
veloppées en mycélium, qui apparaissent dans mes solutions, et j'ai insisté 
sur leur rôle de ferment. Le botaniste peut les classer en familles, genres 
et espèces; je les ai classées, d’une manière générale, comme des appareils 
chimiques vivants, dans lesquels la matière sé transforme comme dans 
les êtrés d'ordre supérieur, ayant pour point de départ des microzymas 
et pouvant y revenir. C’est dans ce sens que, pour moi, les bactéries et la 
levüre de bière sont des moisissures, et qu’il n’y ä pas lieu dé les distinguer 
chimiquement. 

» La présente Note a pour objet l'étude du rôle comme ferment et les 
transformations de moisissures nées dans les milieux les plus divers. 

» Cé travail est divisé en deux parties : dans la première j’étudie l’action 
des moisissures sur l’eau sucrée, sans addition ; dans la seconde, leur ac- 
tion sur une solution de sucre dans le bouillon de levüûre. Je ne rapporterai 
de chaque série que quelques exemples; je résumerai les autres. 

» I. Le 21 mai 1864, mis en expérience : 


» Moisissures développées dans le produit filtré d’une fermentation alcoolique normale, 
humides, 125,5 ; sucre, 20 grammes; eau, 70 centimètres cubes. 


» Bientôt la fermentation s'établit, de l’acide pur se dégage. Terminé le 
10 juin suivant, J'ai obtenu, pour 100 de sucre : 

» Alcool absolu, 62 centimètres cubes; acide acétique, 21 centigrammes. 

» Avant, le ferment était formé de mycélium et de grosses cellules allon- 
gées, commé du mycélium naissant; après, même apparence. 

» IT. Le 27 mai 1864, mis en expérience : 


» Microzymas simples et accouplés ou modifiés, nés dans les eaux de lavage d’un échan- 


154. 


( 1200 ) 


tillon de levüre, humides, 5o grammes; sucre, 6o grammes; eau, 200 centimètres cubes; 


créosoté. 
» Le 30 juin, terminé. Pour 100 de sucre : 
» Alcool, 52 centimètres cubes; acide acétique, 1f",58. 


» Les ferments sont restés ce qu’ils étaient; il y avait seulement, en plus, 
de toutes petites cellules de 2 millimètres. 
» IIT. Le 23 mai 1864, mis en expérience : 


» Moisissures formées dans la cuve à eau doublée en plomb de mon laboratoire, humides, 
6 grammes; sucre de canne, 20 grammes; eau, 80 centimètres cubes; créosoté. 


» Le 1° septembre il y a encore un peu de sucre (1#",2). Je distille et 
j'obtiens : 
» Alcool absolu, 8 centimètres cubes; acide acétique, 12 centigrammes. 


» Les ferments, qui étaient formés de microzymas, de bactéries et de 
mycélium, n’ont pas changé. 

» Le 12 septembre 1864, mis en expérience : 

» Raisins oïdiés, 740 grammes; sucre, 100 grammes; eau, 100 centimètres cubes. Les 


raisins étaient dans un affreux état; les 740 grammes, d’après un essai fait sur un autre lot, 
contenaient tout au plus 38 grammes de sucre. : 


» Le 3 novembre il n’y a plus de sucre. J'ai obtenu : 
» Alcool absolu, 95 centimètres cubes; acide acétique, 27 centigrammes, 


» Avant, on voyait ce que l’on voit sur les raisins oïdiés; après, il y a 
plusieurs formes de cellules, beaucoup de bactéries et d’autres ferments 
filiformes. Cet exemple prouve que, malgré ces derniers ferments, l'acide 
acétique est en petite quantité. 

» J'ai étudié de la même manière l’action des moisissures qui se déve- 
loppent dans les solutions de tannin pur; celle des microzymas qui opè- 
rent la fluidification des gelées de gélatine; celle des microzymas et des 
petites cellules qui se trouvent dans le tabac à priser, sur les pétales du 
Robinia pseudo-acacia, des fleurs de coquelicot, etc. (1). L'alcool et l’acide 
acétique sont les produits normaux de ces moisissures; selon les cas, l’acide 
lactique peut apparaître, et souvent sans que l’on voie des bactéries. Voici 


(x) Il m'a paru intéressant de comparer à l’action des moisissures celle des spores d’un 
cryptogame supérieur. Le 5 octobre 1868, mis en expérience : 

Sporidies d’un Lycoperdon rapporté des Albères, extraites du péridium au moment de les 
employer, 4 grammes; sucre, 60 grammes; eau, 300 centimètres cubes. Au bout de quel- 
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maintenant quelques exemples d'expériences analogues, faites en présence 
du bouillon de levüre. 

» I. Mis en expérience, le 16 octobre 1868 : 

» Moisissures rouges formées de cellules, semblables, pour la forme, à celles de la levüre, 


développées dans une solution de sucre de laït exposée à l'air, 25 centigrammes; sucre de 
canne, 100 grammes; bouillon de 20 grammes de levüre, {00 centimètres cubes ; créosoté. 


» Le ro décembre, plus de sucre. J'ai obtenu : 


» Alcool absolu, 65 centimètres cubes; acide acétique, 16 centigrammes; glycérine, 
28,15, et un peu de matière visqueuse. À la fin, le poids des cellules qui n’avaient pas 
changé de forme était, humides, 2£",95. Il y avait en outre une foule de microzymas. 


» IT. Le 24 avril 1868, mis en expérience : 


» Mucor, formé de microzymas et de bactéries, développé dans une solution de sel de 
Seignette, humide, 6 décigrammes; sucre de canne, 20 grammes; bouillon de 10 grammes 
de levüre, 80 centimètres cubes; créosoté. 


» Mis fin le 25 août 1869, bien qu’il y eüt encore un peu de sucre. 
Obtenu : 


» Alcool absolu, 10 centimètres cubes; acide acétique, 54 milligrammes. 


» Il n’y a pas d’acide lactique: Il y a beaucoup moins de microzymas, 
mais beaucoup de belles cellules, fort différentes de la levüre, et de nom- 
breuses bactéries. 

» TITI, Des moisissures, nées dans une solution, d’acide tartrique, for- 
mées exclusivement d’un mycélium grêle enchevêtré, dont les tubes sont 
remplis de granulations, et pesant, humides, 10 grammes, sont introduites 
dans une solution créosotée de sucre de canne dans du bouillon de 
levüre. Du 30 octobre au 21 décembre , on ne constate aucun dégagement 
gazeux. Le sucre est en partie interverti. Il ne s’est pas formé d’alcool, et 
seulement of", 156 d’acide acétique. Le glucose, résidu de la distillation, 
n’est pas acide. Les filaments du mycélium sont en grande partie désa- 
grégés. Il n’y a pas d’autres productions que des microzymas libres. 

» Les filaments du mycélium et les microzymas sortis de l’expérience 
précéderite sont introduits dans de l’empois de fécule, fait avec du bouillon 


en 


ques heures la fermentation est en train et de l’acide carbonique se dégage. Le 28 novembre, 
distillé et obtenu : 
Alcool absolu, 5o centimètres cubes; acide acétique, 18 centigrammes; un peu de man- 


nite. 
Après, les ferments sont : les sporidies d’origine, quelques cellules analogues à la levûre, 


mais plus petites, au milieu d’une quantité innombrable de microzymas. 
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de levüre créosoté. Cinq jours après, l’empois est fluidifié, et bientôt il se 
dégage de l’acide carbonique. Trois semaines après, tous les filaments du: 
mycélium ont disparu; à leur place, il y a des myriades de microzymas, 
simples et accouplés deux à deux ou en chapelet, le tout d’une mobilité 
propre; c’est à peine si l’on voit par-ci par-là une vraie bactérie. Un acci- 
dent a fait perdre le produit de cette fermentation; mais il faut retenir de 
cette expérience la régression d’un mycélium en microzyma, exemple 
analogue à ce qui arrive à la levüre de bière placée dans les mêmes con- 
ditions. 

» IV. Mis en expérience, le 18 août 1868 : 

Microzymas libres et associés, retirés d’un tonneau de vinaigre, humides, 10 grammes; 
sucre de canne, 20 grammes; bouillon de ïo grammes de levüre, créosoté, 80 centimètres 
cubes. c 

» Dès le lendemain, dégagement d’acide carbonique. Le 6 octobre; plus 
de sucre; obtenu : 


Alcool absolu, 14 centimètres cubes; acide acétique, 05,36. 


» Ces microzymas se sont comportés comme ceux de la mère de vi- 
naigre, c’est-à-dire qu'ils se sont rapidement transformés en belles cel- 
lules, analogues à celles de la levüre. 

» V. Le 11 octobre 1868, mis en expérience : 


Mycoderma aceti de M: Pasteur, ensemencé dans du vin : humide, 3 grammes; sucre, 
100 grammes; bouillon de 100 grammes de levüre, 608 centimètres cubes, créosoté. 


» Il n’y a pas eu de dégagement de gaz. Le mycoderma n’a pas changé. 
La liqueur est acide: pas autrement examiné. 

» Les ferments restés sur un filtre sont introduits, le 21 janvier 1869, 
dans : 


Sucre de canne, 5o grammes; bouillon de Bo grammes de levüre, 250 centimètrés cubes; 
carbonate de chaux pur; 20 grammes. 


» 11 ne s’est pas dégagé une bulle de gaz. Mis fin le 15 mars 1869. J'ai 
recueilli assez d'alcool pour l’enflanmmer. Les mycoderma n’ont pas changé: 
pas une bactérie, pas une cellule d’un fragment quelconque. Ce myco- 
derma n’est donc pas un microzyma analogue au précédent, ni à ceux de 
la mère de vinaigre. 

» VI. Le 7 avril 1869, mis en expérience : 

Mycélium et cellules ovales d’une fermentation spontanée d’oxalate d’ammoniaque, hu- 


mides, 0,38; sucre de canne, 20 grammes; bouillon de 20 grammes de levüre;, 70 cen- 
timètres cubes, créosoté. 
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» L'opération a duré jusqu'au 30 août 1869. Le sucre n’a pas même 
été interverti, et aucune production étrangère n’est apparue. 

» Je crois ne pas me faire illusion en soutenant que ces expériences 
confirment la manière de voir que j’exprimais en commençant cette Note : 
les moisissures sont des ferments. Enfin les résultats négatifs que j'ai rap: 
portés, et ils ne sont pas les seuls, prouvent, une fois de plus, qu'il est 
possible de réduire à zéro l’influence des microzymas atmosphériques, sur 
quoi j'insisterai dans une prochaine Note. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — De la fermentation des fruits. Note de MM. G. Le- 
cHaARTIER et F. Becramy, présentée par M. Pasteur. 


« Nous avons publié, en 1869, des expériences qui avaient été faites dans 
le but d'étudier les transformations que subissent les fruits à l’abri de 
l'oxygène de l’air. Les principaux résultats que nous avions obtenus sont 
les suivants : 

» 1° Les pommes, les cerises, les groseilles, placées en vase clos, absor- 
bent la totalité de l'oxygène de l'atmosphère confinée où elles sont conser- 
vées. Cette absorption est accompagnée et suivie d’une production considé- 
rable de gaz acide carbonique. Ce fait, de la production d’un volume d’acide 
carbonique supérieur au volume de l’oxygène absorbé, a été signalé pour 
la première fois, en 1821, par Bérard. Mais, en poürsuivant l'étude de ce 
phénomène pendant plus de sept mois sur les mêmes fruits, nous y avons 
distingué plusieurs périodes qui paraissent correspondre à des degrés dif- 
férents d’altération. 

» Nous avons vu également cette production d’acide carbonique con- 
tinuer sous une pression supérieure à 2 atmosphères. Nous aurions 
constaté des pressions plus élevées si la fermeture de nos appareils y avait 
résisté. 

» 2° Nous avons extrait, des fruits conservés en vase clos, des quantités 
d’alcool différant peu des poids d’acide carbonique produit. Une destruction 
du sucre accompagne le phénomène de production de l'alcool et de l'acide 
carbonique. 

» 3° Pendant ce travail interne, les pommes acquièrent une très-grande 
mollesse, et prennent la consistance des fruits blets, tout en conservant leur 
couleur. Celle-ci s’altère en très-peu de temps au contact de l’oxygène. 

» Dans un flacon fermé, les pommes exhalent continuellement de la va- 
peur d’eau, et, au bout d’un temps plus ou moins long, leur surface se 
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recouvre de gouttelettes liquides. Il peut même arriver qu'il se forme une 
couche de liquide au fond du vase qui les contient. 

» De ces derniers faits, il résulte que, si des pommes sont placées, comme 
dans les expériences citées par nous, les unes au-dessus des autres, dans 
une même éprouvette, les fruits inférieurs s’affaissent sous le poids des 
fruits supérieurs, et les surfaces de contact sont toujours humides. 

» 4° Nous avons trouvé, à l’intérieur des pommes placées dans ces con- 
ditions, du ferment alcoolique bourgeonnant. Ce fait a été constaté dans 
cinq des expériences citées. 

» Dans une sixième, nous n'avons pas découvert de ferment alcoolique 
à l’intérieur des pommes. Celles-ci avaient été enfermées à une époque plus 
avancée de la saison, et la période d’arrêt que nous avons toujours ob- 
servée dans le dégagement du gaz acide carbonique n’était pas encore ter- 
minée. Au moment de louverture de l’éprouvette, leur peau n'était pas 
humide. 

» Les résultats obtenus, quant à la présence du ferment à l’intérieur des 
fruits, ne se trouvant pas les mêmes dans toutes les expériences, la réunion 
des fruits dans un même vase et leur superposition pouvant contribuer à 
leur altération, nous avons institué de nouvelles expériences, qui ont duré 
depuis le mois de novembre 1869 jusqu’au mois de juillet 1870. | 

» Nous avons opéré sur des fruits isolés les uns des autres et maintenus 
en dehors de tout contact avec les parois du vase qui les contenait; nous 
avons pris les précautions nécessaires pour empêcher tout dépôt de liquide 
à la surface du fruit. Nous avons expérimenté sur des poires, des pommes, 
des châtaignes, des nèfles, des pommes de terre, des graines de froment et 
de lin. 

» Nous sommes arrivés à ce résultat, que la destruction du sucre, la pro- 
duction de l'acide carbonique et celle de l'alcool peuvent s’effectuer dans 
les fruits sans qu’on trouve à leur intérieur de ferment alcoolique. 

» Le 12 novembre, deux poires pesant, l’une 157 grammes, la seconde 
125 grammes, ont été suspendues isolément, chacune dans une éprouvette 
bien bouchée et munie d’un tube de dégagement. On avait d’abord mis du 
chlorure de calcium au fond des éprouvettes, afin de maintenir autour de 
ces fruits une atmosphère qui ne füt pas saturée de vapeur d’eau. 

» Les éprouvettes ont été ouvertes le 19 juillet. On a recueilli 1762 cen- 
timètres cubes de gaz et 28,62 d’alcool. Les poires avaient conservé leur 
couleur; leur peau était ridée, mais non humide. Leur consistance et leur 
odeur étaient celles des poires blettes. Elles avaient perdu ensemble 
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134 grammes d’eau ; cependant elles en contenaient encore 69 pour 100 de 
leur poids. 

» Des observations microscopiques, faites à différentes distances du 
centre, n'y ont pas fait découvrir de ferment alcoolique. 

Le dégagement de l'acide carbonique ne s’est pas effectué d’une ma- 
nière régulière ; du 3 mars au 8 avril, il n’a été que de 28 centimètres cubes, 
et, à partir du 8 avril jusqu’au 19 juillet, il a été complétement nul. 

» Nous croyons devoir remarquer que l'existence du ferment dans les 
poires nous paraît incompatible avec la cessation de toute activité pendant 
un intervalle de temps aussi considérable. Déjà, dans les expériences faites 
l'année précédente sur les pommes, nous avions vu un arrêt dans le déga- 
gement de gaz durer un mois entier; mais il avait été suivi d’une recrudes- 
cence dans la production de l'acide carbonique, et c’est à la suite de cette 
recrudescence que nous avons constaté la présence du ferment. Nous avons 
cru devoir faire ces rapprochements sans en tirer de conséquences prématu- 
rées. Nous instituons en ce moment des expériences pour élucider ces faits. 

Le 16 décembre 1869, cinq pommes (reinettes grises) ont été suspen- 
dues isolément, dans des flacons contenant du chlorure de calcium à leur 
partie inférieure. Le gaz dégagé n’a pas été mesuré. 

Le 16 juillet suivant, au fond de chaque vase, était une solution 
concentrée de chlorure de calcium, et la peau des fruits n’était pas humide. 
Les pommes étaient ridées et spongieuses; elles avaient l’aspect et la consis- 
tance de ces pommes qui ont perdu par évaporation la plus grande partie 
de leur suc, à la suite d’une longue exposition à l’air. 

Le 16 décembre, elles pesaient ensemble 365 grammes; pendant la 
durée de l'expérience, elles ont perdu 233 grammes de leur poids, et elles 
contenaient encore 39 pour 100 de leur poids d’eau. On en a extrait 58",4 
d'alcool, et les observations microscopiques faites sur le parenchyme de 
chacune d’elles n’y ont pas fait découvrir les globules de levüre. 

» Six pommes identiques aux précédentes et pesant ensemble 337 grammes 
ont été suspendues isolément dans des flacons ne contenant pas de chlorure 
de calcium. Le 29 juillet, des gouttes d’eau étaient déposées sur les parois 
des flacons, et les pommes n'avaient perdu que 14£,8 de leur poids. Elles 
avaient conservé leur couleur, leur forme et leur volume. Leur peau était 
_ intacte, et non humide. Elles n avaient plus aucune dureté, et elles ont été 
écrasées avecla plus grande facilité. Elles ont fourni 85,7 d’alcoo],-et l’on n’a 
pas trouvé de ferment alcoolique dans leur parenchyme. 

Dans un flacon ne contenant pas de chlorure de calcium, une pomme 
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présentant une légère tallure sur le côté, saine en tous les autres points, a 
été conservée à l’abri de l’air depuis le 24 novembre jusqu’au 30 juillet sui- 
vant. Au moment de l'ouverture du flacon, la peau de la pomme était 
humide. Du côté opposé à la queue, à l'extrémité du canal central, la peau 
était en partie détruite et le tissu sous-jacent désagrégé. En ce point-là, on 
a trouvé des globules de ferment ; il n’y en avait ni à l'endroit de la tallure, 
ni dans les autres parties du fruit, On a recueilli 1114 centimètres cubes de 
gaz et 15,8 d'alcool ; nous devons ajouter qne le dégagement du gaz, après 
être resté à peu près nul, depuis le 11 mars jusqu’au 11 mai, avait repris 
depuis cette date avec une nouvelle activité. 

» Les châtaignes ayant une peau très-épaisse et contenant relativement 
moins d’eau que les pommes, nous avons cru pouvoir sans inconvénient les 
mettre en contact les unes avec les autres dans un même flacon. 
357 grammes de châtaignes ont produit, depuis le 27 décembre jusqu'au 
14 juillet, 8 litres d’acide carbonique et 14,7 d'alcool. Elles avaient con- 
servé leur aspect primitif; seulement, lorsqu'on les coupait, l’eau était visible 
sur la tranche comme sur la section d’une poire bien mûre et juteuse. On 
n’a pas trouvé de ferment alcoolique à leur intérieur. 

» Les pommes de terre ont également produit de l'alcool et de l’acide 
carbonique. : 

» Le blé, à l’état de siccité ordinaire, ne dégage pas d’acide carbonique 
à l’abri de l’oxygène de l'air; mais, si on l’humecte avec 5 pour 100 de son 
poids d’eau, le dégagement de gaz s'opère et de l’alcool prend naissance. 
200 grammes de blé ont, dans ces conditions, produit, en six mois, 
258 centimètres cubes de gaz, et l’on en a séparé 4 centimétre cube d'alcool. 

» 240 grammes de graines de lin, humectées avec 20 pour 100 de leur 
poids d’eau, ont donné, en quatre mois, 939 centimètres cubes d’acide car- 
bonique et 14,4 d'alcool. » 


GHIMIE ORGANIQUE. — Arguments propres à éclairér la question 
des fermentations; Note de M. A. Gaunix. 


« La publication de ma théorie moléculaire complète étant commencée, 
sous forme d’un petit volume intitulé Architecture du monde des atomes, j'ai 
dû consacrer un chapitre à la détermination de la distance des atomes 
chimiques qui composent les molécules de tous les corps. A l’aide d’une 
suite de raisonnements que je crois irréfutables, je suis arrivé à conclure 
que cette distance était un cent-millionième de millinètre (x). 


(1) Pour donner une idée plus sensible de ce nombre excessivement petit, je montre par 
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» J'adoptais, il est vrai, ce chiffre comme un nombre rond pouvant être 
réduit de moitié et même davantage; mais j'étais bien loin de penser que ce 
nombre, d’une petitesse si prodigieuse, allait être tout aussitôt confirmé 
d’une façon éclatante par une tout autre voie, en donnant tout à la fois 
l’explication la plus simple des phénomènes capillaires, 

» Jusqu'à ce jour, les mathématiciens se sont acharnés à faire dépendre 
la capillarité de la forme du ménisque, que l’on ne connaît pas, prenant en 
cela l’effet pour la cause; tandis que j'ai toujours pensé que l’élévation ou 
l'abaissement des liquides dans les tubes capillaires dépend directement 
de la distance des molécules du liquide, comparée à sa force de compres- 
sion ; et le jour où je suis arrivé à déterminer la distance des atomes, la 
distance des molécules pour un corps quelconque en découlait selon ma 
théorie. 

» La distance des atomes étant un cent-millionième de millimètre, la 
distance des molécules de l’eau liquide (molécule de vapeur triplée) devient, 
à très-peu de chose pres, égale à trois distances d’atome, soit trois cent 
millionièmes de millimètre, 

» Pour expliquer ces phénomènes capillaires, voici mon raisonnement : 
par suite de l’adhérence d’un liquide à la paroi d’un tube capillaire, toutes 
les molécules adhérentes à la paroi sont paralysées dans leur action com- 
pressive, et cette perte de force doit être représentée par la rangée de mo- 
lécules adhérentes à la paroi, formant une circéhférence, le nombre des 
molécules demeurées actives étant, de leur côté, représentées par celles qui 
sont réparties sur la surface du cerele ou ménisque. On pent déterminer le 
rapport qui existe entre ces deux nombres, du moment que l’on connaît la 
distance moléculaire du liquide, c'est-à-dire le nombre des molécules com- 
prises dans la longueur d’un millimètre. 

» Cela étant, on pose la proportion suivante : le nombre des molécules 
de l'anneau extérieur est au nombre des molécules du cercle intérieur 
comme la longueur de la colonne capillaire est à la force de compression 
du liquide exprimée en millimètres, Introduisant donc dans l'équation le 
nombre trouvé pour l’eau, ainsi que le nombre 210000 000 de millimètres, 
qui représente la force de compression de l’eau (21000 atmosphères expri- 
més en millimètres d’eau), on arrive à un nombre qui diffère à peine d’un 


le calcul qu’une goutte d’eau de moyenne grosseur contient, en partant de là, autant d’atomes 
d'hydrogène et d'oxygène qü'il y aurait de grains de sable d’un millimètre cube dans le 
bassin des mers, couvrant la moitié de la surface de la terre, avec une épaisseur de 


5oo mètres. 
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millimètre pour l'expression de la colonne capillaire, qui est de 14°”, 5 en- 
viron pour l’eau, dans un tube de 2 millimètres de diamètre (1). 

» Aussitôt que j'aurai fait graver les figures qui me sont nécessaires, Je 
ferai à l’Académie une Communication complète sur ce sujet, et l’on verra 
que la formule représente toutes les autres conditions du problème, pour 
tous les liquides dont la force de compression a été déterminée. 

» Les dimensions des molécules étant ainsi reconnues, nous avons enfin 
tout ce qu’il faut pour nous faire une idée exacte de la ténuité prodigieuse 
de ces petits corps invisibles qui sont censés produire les fermentations. 

» Avec le plus puissant microscope, on cesse de distinguer les corps qui 
ont pour diamètre un dix-millième de millimètre ; car cette longueur appro- 
che beaucoup de celle des ondulations lumineuses. s 

» En supposant donc que les molécules organiques qui composent les 
ferments soient de nature albuminoïde, et vingt-cinq fois plus voluini- 
neuses que les plus grosses molécules minérales ou organiques cristallisa- 
bles, dont le diamètre est égal à six distances d’atome (la molécule d’albu- 
mine étant à la plus grosse molécule cristallisable comme une corbeille 
pleine de grains de raisin est à une grappe de raisin), la distance molécu- 
laire devenant aussi grande que pour les particules de l’air ou des corps 
gazeux (soit vingt-cinq distances d’atome environ), 25 cent-millionièmes de 
millimètre divisés par 10000 laissera encore 400 unités, pour représenter 
le nombre des molécules comprises dans le diamètre de la sphérule orga- 
nique, semence présumée du végétal des fermentations ; et, dans ce cas, le 
nombre des molécules organiques, très-exagérées en grosseur cependant, 
atteindra encore la moitié du cube de 409, soit 30 millions. 

» On voit par là qu’une parcelle de matière invisible pour nous, malgré 
l'emploi de nos plus puissants instruments d'optique, renferme déjà ample- 


(1) La distance des molécules d’eau étant 3 distances d’atome, au lieu de 100 millions, 
dans la longueur d’un millimètre, il n'y en aurait que le tiers, soit 33333333; et comme la 
formule qui exprime le rapport du nombre des molécules de l’anneau à celui des molé- 


27 " saties ‘ fn EVENE . f 
cules du cercle est Sat qui, par l'élimination de rr, se réduit à —» soit 2 molécules pour 
74 


la circonférence, tandis que le cercle en renferme 33 333 333, soit environ 16 millions de 
fois autant; et comme un tube d’un millimètre de rayon correspond à un tube de 2 milli- 
mètres de diamètre, le double de 210 millions, étant divisé par 33333 333, donne, à peu de 
chose près, 13 millimètres, au lieu de 14%®%,5, suivant l'observation ; et encore la hauteur 
observée est-elle augmentée d’une constante égale à 2 ou 3 millimètres, qui s’observe en 
dehors des tubes capillaires et qui provient sans doute de l’adhérence des molécules d’eau, 
qui est plus forte pour le verre qu’elle ne l’est pour elle-même, 
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ment de la matière pour suffire à son organisation, bien qu’elle soit infini- 
ment éloignée du volume des objets les plus petits qui soient perceptibles 
à notre vue directe. Par exemple, les particules éclairées par un rayon de 
soleil, que nous voyons flotter librement dans l’air, sont composées de 
poussières minérales, et dans le nombre on voit très-souvent des filaments 
assez longs qui proviennent du coton, de la soie ou des toiles d’araignées; 
leur diamètre moyen étant de 1 centième de millimètre pour une longueur 
de 1 millimètre, qui se rencontre très-communément, le volume de ces 
débris est à lui seul 100 millions de fois plus grand que celui du grain de 
semence présumée des levüres ou végétaux fermentescibles. 

» Les cellules végétales, auxquelles on attribue un rôle du même genre, 
sontedéjà de ce calibre; en elles-mêmes, elles ne représentent qu’un produit 
de végétaux, l’analogue, par exemple, des feuilles des arbres, et ne sont pas 
plus aptes à produire un végétal d’elles-mêmes que les feuilles des arbres à 
produire un arbre. 

» C’est précisément l’acte d’appropriation des molécules du liquide fer- 
mentescible pour la production de la cellule, en tant que membre d’un vé- 
gétal, qui produit la fermentation ; mais si, comme beaucoup le prétendent, 
il se formait spontanément des végétaux, c’est-à-dire sans aucune filiation di- 
recte d’un végétal organisé antérieur, ces formations spontanées se compte- 
raient par millions d'espèces, tandis que c’est tout le contraire qui arrive. 
Ces espèces sont si rares qu’on les a toutes pourvifes d’un nom latin carac- 
téristique. C’est là un très-puissant argument contre les générations spon- 
tanées. Il ne se produit de nos jours pas plus de grands animaux nouveaux 
que de végétaux nouveaux microscopiques; ce qui autorise à dire, par ana- 
logie, qu’en fait de ferments nouveaux formés de toutes pièces, on n’a 
jamais que des bœufs ou des moutons. 

» D'ici peu de temps je compléterai cette première Communication par 
l'indication de moyens additionnels, propres à augmenter la sûreté des expé- 
riences, » 


CHIMIE AGRICOLE. — Dosage du manganèse dans les sols et dans les végétaux. 
Note de M. À. Lecrerc, présentée par M. Balard. (Extrait.) 


« Les méthodes de dosage du manganèse dans les sols et les cendres 
des végétaux par les pesées sont trop peu précises pour qu’on puisse en 
obtenir des résultats sérieux, à moins que l’on n’opère sur de grandes masses 
de matières. La méthode que je propose ici, par les liqueurs titrées, me pa- 
raît préférable, joignant à la rapidité d’exécution la rigueur des titrages, 
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ainsi qu’on le verra par quelques chiffres. Elle consiste à transformer le 
manganèse d’une solution azotique en permanganate, et à titrer celui-ci au 
moyen d’une liqueur appropriée. Gette transformation est très-facile à effec- 
tuer au moyen du minium (1), puisque le fer et l'aluminium, les seuls corps 
qui pourraient agir sur le permanganate, sont à l’état de peroxyde au mo- 
ment de la transformation, Cette réaction aura toujours lieu, si toutefois 
il n'existe aucune trace de chlore dans les matières employées; mais, avant 
d'appliquer cette méthode à un dosage, je crois devoir faire connaître 
quelques détails pratiques de l'expérience. 

» Si l’on s’adresse à un sol, il faut, avant l'attaque par l’acide azotique, 
détruire autant que possible, par calcination, ses matières organiques, 
ajouter de l’acide azotique pur, porter à l’ébullition, et éviter, pendant.l’at- 
taque, l’évaporation à siccité. On s’exposerait à manquer beaucoup d’ana- 
lyses si l’on n’avait égard à cette dernière précaution; car on sait que l’azotate 
de manganèse se décompose à 142 degrés en MnO?, qui est alors presque 
inattaquable par l'acide azotique. Lorsque l'attaque est complète, on filtre 
et on étend la liqueur jusqu’à un volume déterminé. Une fraction de ce vo: 
lume, celle dans laquelle on a dosé le chlore par l’azotate d’argent, est portée 
à l’ébullition dans une capsule en porcelaine. À ce moment, on la retire du 
feu, et, lorsque la masse ne bout plus, on l’additionne d’un peu de minium, 
en agitant constamment. Il se développe une belle coloration violette de 
permanganate de potasse, en partie masquée par l’oxyde puce de plomb 
qui s’est formé et se dépose, coloration dont l'intensité est en rapport avec 
la quantité plus ou moins grande de manganèse. Si le minium n’était point 
attaqué, ce qui arrive lorsque la liqueur est faiblement acide, on ajouterait 
un peu d’acide azotique pour favoriser la réaction, On laisse déposer quel- 
ques minutes, et l'on filtre sur de l’amiante bien exempte de chlore. Alors 
on procède au titrage de la liqueur filtrée. À ce moment la liqueur ren- 
ferme un petit excès d'acide azotique, du permanganate de potasse, de 
l’azotate de plomb, des sels de fer, d'alumine, de magnésie, de chaux, de 
soude et de potasse. L’azotate de plomb ne me permettant pas le titrage avec le 
sulfate double de fer et d'ammoniaque, àcause du précipitéde sulfate de plomb 
qui empêche de saisir le moment où la décomposition du permanganate est 
complète, l’acide oxalique donnant aussi du carbonate de plomb, à moins 
que la liqueur ne renferme un excès d’acide azotique, et exigeant d’ailleurs 


(x) Cette réaction a été indiquée déjà comme moyen qualificatif de recherche du man- 
ganèse par Hoppe-Seyler. (Frésénius, Traité d'Analyse.) 
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une température assez élevée, je cherchai un autre réducteur, me permet- 
tant de saisir nettement le passage de la coloration violette du permanga- 
pate à une coloration différente. L’azotate mercureux me donna des résul- 
tats très-satisfaisants. En présence d’un oxydant énergique, comme le 
permanganate, il se transforme en azotate mercurique, et la fin de la 
décomposition est marquée par le passage rapide de la coloration rose 
tendre de la solution de permanganate au jaune vert, lorsqu'il y a beau- 
coup de manganèse, ou à une solution incolore lorsque le manganèse est 
en faible proportion. Avec cette liqueur, aucun précipité ne se forme im- 
médiatement, à moins que la solution ne renferme trop de manganèse. Le 
titrage est le plus facile lorsque la liqueur est acide; si elle était neutre ou 
faiblement acide, le précipité de sesquioxyde de manganèse qui se forme 
dans ce cas nuirait au titrage. Mais, dans la plupart des cas, aucune préci- 
pitation ne se manifeste pendant le titrage lorsque la solution renferme 
suffisamment d'acide azotique libre. 

» L’azotate mercureux se titre au moyen d’une solution titrée de ca- 
méléon. Cette méthode, qui s'applique également bien aux analyses de 
cendres, a été soumise à de nombreux essais de contrôle. 


» Premier essai. — 5o grammes de terre sont traités comme il est indi- 
qué ci-dessus. On filtre et étend à 1000 centimètres cubes. Trois titrages 
faits chacun sur 100 centimètres cubes m'ont donné pour moyenne les 
nombres suivants : 


3% 39 azotate mercureux titré (1% = 1%6,121 de Mn) 
correspondant à 
1,121 X 3,39 — 3"6,8102 de manganèse. 


» bo grammes de la même terre, auxquels on a ajouté 10 centimètres 
cubes d’une solution titrée de caméléon, dont 1 centimètre cube renferme 
26,366 de manganèse, ont été traités simultanément et identiquement. 
On filtre et étend à 1000 centimètres cubes. Cinq titrages, chacun sur 
100 centimètres cubes, ont donné üne moyenne de 

5°, 51 d’azotate mercureux titré, 
correspondant à 


1,121 X d,b1 = 6%6,1967 de manganèse. 
1] résulterait donc, d’après ces dosages, une augmentation de 


6,1767 — 3,8102 — 2"%,3665 de manganèse, 


(1234 
correspondant à celui ajouté, pour 100 centimètres cubes, à la terre sous 
forme de permanganate. On a donc : 


mg 
Manganèse retrouvé par l’analyse............ 2,3665 
Manganèse ajouté...,.....,...... cmt 2 50000 


Différence en plus............. 0,0008 
CE . FA: A 
» Deuxième essai. — 5 grammes de cendres sont traités de la même ma- 


nière que le sol. On filtre et étend à oo centimètres cubes. Les titrages 
faits sur bo centimètres cubes donnent pour moyenne 


1/4 centimetres cubes azotate mercureux titré, 


correspondant à 


1,121 X 14 = 15"%6,694 de manganèse. 


5 grammes de mêmes cendres sont traités simultanément et de la même ma- 
pière ; après addition de 5 centimètres cubes de caméléon (11"#,830 de Mn), 
on filtre et étend à 5oo centimètres cubes. La moyenne des titrages faits 
sur o centimètres cubes donne 


15%,055 azotate mercureux, 
correspondant à 


1,121 X 15,0 — 16%6,8766 de manganèse. 


» Il résulterait donc, d’après ces titrages, une augmentation de 
16,8966 — 15,694 — 1"6,1826 de manganèse, 


correspondant, pour bo centimètres cubes, à celui ajouté aux cendres. On 
a donc 
Manganèse ajouté.,....,....... Mecs ei) 1000 


Manganèse retrouvé. ...,.... tait JHe 6e ir, 1020 


Différence en moins......,.... 0,0004. 


» Le tableau suivant, qui indique la teneur en sesquioxyde de manga- 
nèse de divers sols et cendres de végétaux, montre que cette méthode de 
dosage direct du manganèse, dans des liqueurs contenant du fer, de l’alu- 
mine, de la magnésie, de la potasse et de la soude, permet d’en apprécier 
des quantités infiniment petites : 
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Terrains géologiques. Sols correspondants. 


100’ de terre contiennent : 


Cendres de végétaux récoltés sur ces sols. 


100€ de cendres contiennent : 


Mn: 0°, Mn: Os 
: Gi à gr 
Sol du Sapin.,..... 0,037 Sapin......... . 4,607 
Grès vosgien.. . / Sol du Chéne...... 0,186 Chêne. ......,..,...... 1,488 
SOFAMPHÉITES mem 0: DICO ELétrE.e 0. see due 5,307 
Char EE te ME Ne 7,494 
HU LOTERIE 3,744 
Saleh scie era 0,074 
Boujeau.t te .pl ae so 5 
ru) Forêtde Paroy (Meur- ARS LEE 2,981 
Marnes irisées. . HrADIE EEE dou. 0,383 
the-et-Moselle, .. 0,173 ; 
AIRES aid aber ch bios 1e co 1,965 
OPEN Re a nee eg eue 0,142 
Bremble. re 2 Dose 0,636 
| Prunier......... ALU ART TS 0,121 
Vigne! (tiges). 2:5.1Kr. 240 OMIOR 
Terrain crétacé, : Ai (Marne)....... o,1114 Vigne (racines)........ “pts 80 
Raisin (marcs).......... 0,071 
Alluvions. .... Toulouse......... 0,078 Buis................... 0,061 
; , ,( Bas-du-Cellierstérile. 0,236 » » 
Terrain crétacé 1 : Le 
Bas-du-Cellier..... 0,276 Pin maritime (mal venant). o,o21 
(NMonne)},.0e : # : 
Quatre-Arpents.... 0,276 Pin maritime (bienvenant). 0,325 
AS ETES AMANADCY ES EEE PAL EL RnTabacerses. pes o,181 
UE Bezanges-la-Grande 
Marnes irisées. . 
| (Meurthe). .... 032109 vs 
Porphyre..... Remiremont. ..... 0,070 
Granit......., Remiremont...... 0,063 
TerrenoiredeRussie. 0,143 
Grains. 
100 grammes contiennent : 
Mn° 0, Mn°0O: 
4 gr 2 gr 
BléiGalland,s.: ss et a o,0113 Maïs quarantain............ 0,0020 
Orge Chevallier.. .. ......... HR TE RARE RAR MERE 0,0010 
Jarosse d’Auvergne.......... 0,0037 | Sons de riz...... Divers M cit 0,0000 
100 grammes de cendres de poudre d’os..:......:...,...:......... .. ‘0,0061I 
100 grammes de coprolithes..........,....... Séfie MST He RAC .. 0,1460 


» La théorie de cette méthode est facile à apprécier ; elle est représentée 


par la formule que voici : 


Mn?0',KO+4Hg20, AzO°+5Az05 =KO, A205+8Hg0, AzO+Mn?0?. 


C.R., 1872, 2€ Semestre. (T. LXXV, N° 20.) 
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Cette supposition de la précipitation de Mn? O* est, du reste, vérifiée par 
l'expérience; car, en recueillant le précipité après le titrage, ce précipité 
présente tous les caractères du sesquioxyde de manganèse. 
» Ces recherches ont été faites au laboratoire de la Station agronomique 
de l'Est, à Nancy. » 


ME. J. Girar» adresse des observations concernant divers problèmes de 
tracés géométriques, que l’on trouve résolus dans certaines algues micro- 
scopiques. : 

« Les valves de la plupart des Diatomées sont couvertes d’hexagones, de 
protubérances et de stries, disposées dans une parfaite concordance avec 
les principes élémentaires de Géométrie. En examinant attentivement la 
répartition des cellules hexagonales d’un Discoïde, le Coscinodiscus, telles 
qu’elles sont obtenues sur une épreuve photographique amplifiée à 480 dia- 
mètres, on voit que cette grande régularité d'ensemble n’est qu’une par- 
faite compensation d’éléments incompatibles. Si l’on trace sur la photo- 
graphie plusieurs rayons partant du rayon central et aboutissant à la 
périphérie, il devient évident que sur toute cette surface convexe, couverte 
d’un réseau de cellules hexagonales, se trouve un canevas géométrique 
raccordé par de nombreux pentagones. Si les cellules étaient toutes de même 
forme, il en résulterait que, très-petites près du centre, elles s’élargiraient 
trop sur les bords du cercle; les pentagones intercalés obvient à cet incon- 
vénient; tantôt isolés, tantôt groupés, selon leur distance au centre, ils 
équilibrent le réseau, sans diminution sensible d’aucune cellule. 

» La juxtaposition de ces deux figures entraine nécessairement une 
déformation variable de l’une d’elles, sans cependant nuire à l'effet régulier 
de l’ensemble. On trouve une preuve de la rectitude avec laquelle se produit 
cette compensation, base du système du réseau, dans une illusion optique 
simulant le guillochage, quand les cellules sont éclairées obliquement. 

» Ce fait se représente sur la plupart des Diatomées, dont la valve a une 
configuration géométrique. Nous voyons, sur un Triceratium grossi à 
800 diamètres, des hexagones disposés en files parallèles aux trois côtés du 
triangle; ces séries de files ne seraient pas capables de se raccorder entre 
elles sur les bissectrices des angles, si les hexagones n'étaient pas modifiés 
ni raccordés par des pentagones. 

» La même organisation se rencontre chez les sujets dont la surface est 
simplement couverte de protubérances ou perles. Nous remarquons sur une 
épreuve de Cocconeis, grossi à 950 diamètres, des files de perles qui abou- 
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tissent à la ligne médiane ou grand axe de l’ellipse, avec une déviation gra- 
duée, tendant à un point de centre fictif, situé au delà du sujet. 


» N. B. M. Maddox (de Woolstone) a pu exécuter une empreinte en 
plâtre d’un sujet microscopique, moulée sur une épreuve sur gélatine 
bichroinatée. L’obiet choisi est un Pleurosigma angulatum, grossi à r5oo dia- 
mètres, d’après une épreuve directe. Le relief en plâtre fait ressortir toutes 
les perles ou protubérances qui recouvrent la valve; il a reconstitué en 
quelque sorte les saillies naturelles du sujet, qui sont souvent interpré- 
tées faussement dans les clichés photographiques, par suite des effets d’in- 
terférence de la lumière traversant la matière silico-gélatineuse de la valve. 
Ce relief, copié de nouveau à la chambre noire, avec un éclairage très- 
oblique, donne une épreuve identique à celle qui a servi de prototype. » 


A 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


M. le comte Jaubert, Membre libre de l’Académie, ayant donné sa démis- 
sion, le 3 juillet 1872, dans la séance générale trimestrielle des cinq 
Académies de l’Institut, et l’ayant maintenue, l’Académie des Sciences, 
spécialement convoquée à cet effet, l’a acceptée par une délibération prise 
dans la séance de ce jour. 


La séance est levée à 6 heures et demie. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie à reçu, dans la séance du 28 octobre 1872, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Bulletin de la Société industrielle de Reims; 1872, t. VIEIL, n° 37. Reims, 
imp. H. Gérard, 1872; in-8è. 

Cascina Pasteur. Éducations par pontes isolées. Étude bacologique; par 
G. Suzant. Milan, imp. Civelli, 1872; in-4°. 


E. DiamiLLA-MULLER. Esplorazioni al polo antartico. Milano, coi tipi 
della Gazxzetta di Milano, 1872; in-12. 


Opinioni e scritti di Lodovico-Antonio Muratori intorno a cose fisiche, medi- 
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che e naturali, Saggio di T,: SALIMBENI. Modena, tipog. Gaddi gia Soliani, 
1872; in-4°, 

Atti della reale Accademia dei Lincei, compilati dal Segretario; t. XXVW, 
anno XX V, sessione IV* del 3 marzo, sessione V* del 7 aprile, sessione VI* del 
5 maggio (1872). Roma, tipog. delle Belle-Arti, 1872; in-4°. 

Transactions of the Zoological Society of London; vol. VII, part 2. Lon- 
don, printed for the Society, 1872; in-4°. 

4 discussion of the Meteorology of the part of the Atlantic ljing north of 
30° N. for the eleven Days ending 8th february 1870, by means of synoptic 
charts, diagrams and extracts from logs, with remarks and conclusions. London, 
printed by G.-E. Eyre, 1872; in-4°, avec cartes. 

Catalogue of the library of the Zoological Society of London. London, prin- 
ted by W. Clowes and Sons, 1872; in-8°. 

Revised list of the vertebrated animals now on lately living in the Gardens of 
the Zoological Society of London 1872. London, printed for the Society, 
1872; in-8°. 

Proceedings of the scientific meetings of the Zoological Society of London 
for the year 1872; part I, january-march. London, printed fort the Society, 


1872; in-8°. 


ERRATA. 


(Séance du 28 octobre 1872.) 
Page 1028,-ligne 2 en remontant, supprimez les trois mots l’opale, l’'émeraude, la topaze. 
(Séance du 4 novembre 1872.) 


Page 1121, ligne 10, au lieu de M. À. Doraw, lisez M. G. Doray. 


